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Préférez, dans l'enseignement , les méthodes générales; attachez-vous 
à les présenter de la manière la plus simple, ct vous verrez en même temps 
qu ‘elles sont presque toujours les plus faciles. 


LAPLACE, Écoles norm., tom. IV, P- 49- 
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A SA MAJESTÉ L'EMPEREUR | 
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© ALEXANDRE F, 


AUTOCRATE DE TOUTES LES RUSSIES. 


SIRE, 
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Unir la bonté qui gagne les cœurs à la fermeté 
qui fait respecter les lois, mériter la confiance ‘de 
ses alliés et l'estime de ses ennemis, protéger les 
sciences et les lettres en accueillant ceux qui les cul- 
tivent, telles sont les ‘qualités brillantes qu'on voit 
réunies dans Votre Masssré, et qui commandent 
l'amour des peuples et les hommages de la postérité. 
C'est à l'intérét. que ‘vous ont ir nds inspiré les ` ` 


sciences exactes, que je dois, SiRe, la ‘faveur que 
vous m'avez accordée de faire paraître mon Ouvrage 
| SOUS VOS auspices. Cet honneur, celui d'être associé 
aux savans qui composent les deux sociétés les plus 
célèbres de vos états, sont des témoignages éclatans: 
' qui: me Jont espérer Tindulgence que mon obscurité > 
ne me permettrait pas d'obtenir. 


Je suis, avec le plus profond respect , 


Sike, 
É 
"De Vorre MasesTÉ, 
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` METTRE U un lecteur attentif et intelligent en état dé 
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lire tous les ouvrages qui-traitent des sciences exactes, y 
sans jui supposer d'abord aucune instruction prélimi- | 
| naire en Mathématiques tel’ est le but que je me 
| suis proposé dans la composition de ce Traité. Pour 
y parvenir: y ja då ‘exposer toutes Ìes doctrines qui | 
constituent les Mathématiques pures, depuis les pårties 
| les pl us élémentaires, , l'Arithmétique et la Géométrie n 
-jusqu’au Calcul intégral le plus composé, sans omettre 


aucune des théories générales: qui entrent dans l'en- 
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 Unéa aussi i grande ultitude d’ objets se trouve ren 
fermée dans. deux volumes, et l’on se tromperait ; si 
Yon jugéait que j'aie omis des doctrines utles, ou- 
même des détails intéressans. La lecturé de l'Ouvr age 
pourra convaincre qu 11 est. aussi complet qu'on peut. 
l'espérer, et qu'on 3 trouve méme plus d'applications’ 
quę men promet le cadre étroit où je me SUIS resserré. 
Mais. le systèmè de concision que j'äi-adopté, m'a 
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permis de diminuer l'espace sans rien oublier qui soit 
véritablement utile, et, je l'espère, sans nuire à la 
clarte. i ” | * S 


Dès long-temps je me suis convaincu que rien west 

. plus contraire au but que doit atteindre celui qui écrit 
sur les sciences, que d'entrer, sur chaque objet, dans 
. des développemens longs et fastidieux. L'auteur, en 
disant tout ce -qu'il pense, empêche le lecteur de 
penser lui-même; l'élève devient incapable de se 
passer des secours de sou maitre ; il. prend l'habitude 
d’une pesanteur et d’une prolixité très nuisibles âux 
succès; enfin, l'embarras des détails l'empêche de 
suivre le fil des idées essentielles , et il saisit mal en- 
semble des propositions; ; les accessoires tiennent dans 
son esprit la place des choses importantes. C'est au 
professeur à proportionner l'étendue des développe- 
mens à la nature d'esprit de chaque étudiant: «Pour 
bien instruire, il ne fäut pas dire tout ce qu ’on sait, 

mais seulement éè qui convient à ceux qu’on ins- 

truit. » (La Harre, Cours de littérature, 2° part., | 
liv. IE, chap. IT, 2.) a ue 


re? 
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-Le public paraît avoir adopté ce système d'instruc- 
tion; et le succés qu ‘ont obtenu les premières éditions, 
me confi rme‘dans l'opinion que J'avais des avantages 
de la concision. Il im'eût été sans doute bien plus facile 


de multiplier les volumes , 2 et les pe exercées 
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à- écrire sur les mêmes matières, pourront apprécier 
les soins qu'it ma fallu prendre pour réduire a ainsi 


chaque chose aux dimensions nécessaires. 


_ En prenant la peine de comparer cette édition aux 
précédentes , on reconnaîtra que je mai épargné 
aucun. soin, négligé aucun- conseil pour rendre ce 
Traité digne de DE i a des savans et des pro- 
fesseurs. 
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ý E E du pr ernier Volume., 
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93, ligne 26, n° 4e, Pres n° 48. 
115, 11, no 153, 100., lisez n° 149, 110: 
133, 12, n° 480, lisez ne 481. 
, ig 4, en remontant, du n° 489 , ‘Lisez no 488. 
195, 22, n° 492, lisez n° 5ọr. . 
249, 16, n° 364 VI, lisez n° 364 IV. 
264 6, en remontant, du n° 329 VIII, lisez n° 330 XI. 
266, 23, no 365 VI, Lisez no 364 XI. 
285; 23, n° 365 VI, lisez n° 364 VI. 
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=. ERRATA du second Volume. 


an f. 3241 
19, ligne 4, VG -: 3 a lisez V(: — S003241 


idem. Remplacez les trois derniers chiffres 784 de V/8 par 462. 
idem. Remplacez les trois derniers chiffres 892 de V2 par 732. 


52, -20, n° 525, lisez n? 526. 
58, 10, nos 523,713, lisez n°s 524, gra I. 
- 165, 12, n° 664, fiser n° 663. . 
idem. ‘7, en rem. par D’, effacez par. ` 
308, 7, en rem. n” 613, lisez n° 713. 


557, 8, n° 815, Lisez n° 812. 
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Nora. Les 


À 


ABAISSEMENT des équations, n° 536. 
Abscisse. — Cas où elle est négative, 


340. 

Abstrait inombre), 54. à 

Absorde (problème), 114, 117, r39, 
523, 861. | 

Addition, 2, 8.—Fractions, 30, 45, 56. 
mu DNS 94 ; — géométrique, 

156. 

, Aigu (angle), 171. 

Aires ; 249, 282: — Parallélogramme, 
triangle, trapèze, polygone, 251. 
— Cercle, secteur, segment, 260. 
= Prisme , 283. — Cylindre, 295. 
— Pyramide, 288. — Cône, 289. 
— Sphère, 291. — Zone et calotte 
sphériques , 291 , 293. — Airescdes 
courbes planes, 728, 763, 805.—Sec- 
tions coniques , cycloïde , 805,580. 
Méthode de Simpson, 805 VE. — 
Surfaces courbes, 752,954,564, 811. 

Ajouter, voy. Addition. ° 

Albi 02, 475. — appliquée à la 
Géométrie, 310. | 

Algébrique (fonction), 516. 

Aliquotes (parties , fractions) , 40, 55. 

Alliage (règle d’) ,*1 17. 

Anagramme , 479, 492. 

Analogies de Néper, 606.‘ 

Analyse, 316. ne 

Angle, 164.— Mesure, 165, 170, 207. 
— Angles alternes, internes, ex- 
ternes, +81. — dièdre, 270.— plan, 
256. — trièdre, polyèdre, 276. — 
des polygones , 230. ` | 
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à . S +. 


chiffres indiquent les numéros des. paragraphes. 
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Angle de deux plans , 634- — de deux 
‘droites, 370. — dans l’espace , 633. 
— d'une droite et d'ùn i v 372; 
635. — réduit à l’horizon , 364. —- 
Trisection, 208, 357, 464. 


. Annuités , 151. 


Antécédent , 70. ` 

Apothème, 255, 288. 

Approximation décimale, 49. — Ra- 
cine carrée, 64. — cubique , 69. — 
Degré quelconque, 455, 487, 526. 
— Fractions continues, 562 ; 564, 
566. LA A 

Approximation algébrique, quotient, 
A , 579: — Rarines , 487. — Inté-: 
grales, 860, 831 , 877 

Arbitrages , 83. 

Arc de cercle, 161, 248; voy. Circon- 

-.férence. — Arc égal à rayon... 
348. — Rectification.des arcs, 348, 
. 527, 551, 962, 807. — Séries-circu- 
aires, 587 à 595, 681. — différen- 
tielle, 633. — Intégrale, 569 VI, 


552,781, 590. —-Arc en fonction ` 


du sinus, ow de la tangente; 591, 
800 , 835. - i 


Arète, 582.— de rebroussement , 765. , 


Argument d’une table, 909. 

Arrangemens différens:, -475 , 492. 

Asceńdanie (série), 576, 695. 
352, 636. — 


Axes, translormation ,. 


des courbes ; 387, 393, 398. — des. 


surfaces, 646. : | 
Asymptotes, 416, 449, 457, 737. 


Le , 


"~ 


X1] j 


Base des logarithmes, 145, 585, 6-8. Binome, 93. — de Newton 


Bernoulli, série, 8o01. 


r 


Calcul différentiel, intégral, des va- 
riations , etc. , voy. ces mots. 
`e Calcul des radicaux, 126, 546. 
Calotte sphérique, 291 ; 313. 
o le , 90. — Courbe’, 765, 
(6. 


Carrable (courbe) , 805. : 
, Carré (nombre), 12, 6r, 491. — Dé- 
composition, propriétés, (voy. 

Racines), — Cas a Ax’? $ Ý 
est un carré, 139, 8°. E 

Carré (figure), 231. — de l’hypoté- 
nuse, 217, 253 

Cas irrédncuble , 549. — Cas douteux 
de la l'rigonométrie sphérique, 607. 

Centre ano cercle , a x d’une 
courbe quelconque, 425, 444, 445, 
645. Lae PER E Le s de 

Cératoïde, 744. | 

" Cercle, 161, 184. — Equation, 377, 
446. — Propriétés, 221, 240, 377. 
— Intersections; 191 , 380. — Aire, 
quadrature. 260, 805. — Rectifica- 
tion, 247, 320, 591, 800. 

Chaînette. 575, 608. 

Chances , hasards, 496. 

Changement de variab'e indépen- 
dante, 659. — de coordonnées, 
382, 636. 

Chiffres, 3,7. 

Cinq; propriété, 33. 


Circonférence de cercle, 161, 264, 


. 216. — Rectification, 246, 320, 591, 


800. | 

Circonscrire un cercle, un triangle, 
un polygone, 185, 233, 318. 

Cissoïde, 467., © . 

Coefficient, 93. — du binome, 456; 
table, 477. — des équations, 502. 
fractionnaires , 505. — différentiel, 
voy. Ce mot. 

Coefficiens indéterminés, 576 — In- 
tégrales, 980. — par séries, 833, 


77 
Combmaisons „476 » 494. 


Commensurables, nombres, 65. — 
Lignes, 156. — Racines, 518. 


2 


. TABLE ALPHABÉTIQUE. 


B. 


C 


x+C 


- 


+ 


, 481, 675. 
Bissextiles, intercalations, 564. ` 


Commun diviseur , commune mesure 
numérique , 28, 63. — algébrique, 

102, 133, 521, 524. — géométrique, 
156, 163, 168. 

Complément arithmétique, 10.— d’un 
angle, d’on arc, 172. a 

Complète (fraction), 562. — Intégrale, 


299 
‘Complexe (nombre), 54. 


Composition des équations, 500. 

Concavité, 159, 743 

Conchoïde, 466. 

Concrets (nombres), 54. 

Condition (équations de), 117, 597, 
— d'intégrabilité, 579. 

Cône, 289. — Volume, 310. — Équa- 
tion, 621, 649, 705, 748, 812, 850. 

Conjointe (éd, 2. 

Conjugués (points), 738. — Diamè- 
tres, 426. 

Conoïde, 548, 812, 879. 

Conséquent, 0. 

Constantes qui disparaissent des déri- 

. vées, 662, 687. — reparaissent dans 
lintégration, 768, 799. — des équa- 

_ tions différentielles, 657, 823, 831. 

Constantes changées en variables, 462, 

.. 705, 824, 885. 

Constructions géométriques, 321, 330. 
— des équations algébriques , 330, 
430, 452, 461, 517 — des équations 
différentielles, 836. | 


‘Contact, voy. Tungente, Oscula- 


lion. 
Continue, voy. Proportion et Frac-, 
. tion. | 

Convergente (série), 99, 488. — Frac- 

tion, 562. 

Convexité, 159, 743. 

Coordonnées négatives, 340. —T'rans- 
formation, 38a » 636. — polaires, 
385, 638. 

Corde d’un cercle, 161, 184, 221, 
227 VI, 318, 329 V, 364 IX, 379, et 
la table qui termine le tome 1er. 

Cordes supplémentaires, 409, 414, 
433. — Codes vibrantes, 855. 


DES MATIÈRES. 


Cosécante, cotangente, cosinus, 341 
— Somme de deux arcs, 356. — Se- 
rie des arcs multiples, 593:—- Séries 
circulaires, 585, 681, 707. — Diffc- 
rentielle, 681. — Intégrales, O1. 

Cotes , théorème, 544. 

Courbe (équation), 366.— Divers pro- 
blëmes, 462 à 474. — dans l’espace, 


616, 751. — carrable, 805. — de 


plus vite descente, 893. 
Courbure, 730, 556 


D 


Décagone, 228 — régulier, 238. 


Décimales, numération , 6. — Frac- 


tions, 43. — Approximation, 48, : 


64, 69. — Périodes, 51, 99, 113. 

Décomposition en facteurs . 29. — en 
carrés, 550. — Décomposition des 
fractions rationnelles, 575. 

Définie , intégrale, 599- 

Degré, premier, 104, 564. — second, 
137, 330, 566. — queiconque, voy. 
Racines. 

Degrés d'nn arc ou d’un angle, 170, 
216. — de l'arc égal au rayon , 348. 


— d’une éqnation, voy. Equation. 


et Racines. 
Dénominateur , 36. 

même dénominateur, 38. ' 
Dérivée, 503, 656, voy. Différentielle. 
Descendante (série), 576, 698. : 
Développablé (surface), 566. 
Développante, développée, 730. 


Développement du cylindre, 287. — ` 


du cône, 290 — en séries, voyez 
Séries. | 


Diagonale, 228. — du carré, 237. — 


du parallélépipède, 285. 

Diamans; leur valeur, 54. 

Diamètre d’un cercle, 161. — d’une 
courbe, 425. — de la parabole, 43. 

Diamètres conjugués, 427. ` 

Dièdre (angle), 270. 

Différence, 4. — Équ. aux différences 
des racines, 528, 557. 

Différences finies , go1. . 

Différenciation , 660 à 684. — sons le 
signe f, 922. 


E 


Échelle de transversales, de dixmes, 
216. — de relation, 580. 


XJ 

Cubature, 302, 332, 552, 811. 

Cube (nombre), 12, 67, 97, (voy. Ra- 
cines). — (corps), 284. — Duplica- 
tion, 463. | 

Cycle solaire et lunaire, 564. . 

Cycloide, 471. — Tangente, 523. — 
développée, 735. — Rectification, 
800. — Aire, 805 V, 302, 493. 

Cylindre , aire, 287. — Volume, 308. 
Equation, 615, 620, 652, ob, 
748, 879. 


Différeniielles, 654, 560.-— Fonctions 
algébriques , 660. — exponentielles, 

656. — logarithmiques, 657. — cit- 

. culaires, 681. — arcs, 683. — -bi- 
nomes, 576. — Equations différen- 
ielles, 654 (voyez Equation ct In- 

‘tégration). > > 

Différentielles partielles, 684, 504. 

Dimensions, 322, 331. ` 

Directrice de la parabole, 398. — d’une 

* courbe quelconque, 462, 619. 

Discontigués, discontinues (fonctions, 

. courbes), 881. 

Discussion des équations aux sections 


| ‘|. coniques, 430, 452, 453. — des qu. 
— Réduire -au ° 


de tous les degrés, 744. 

Distance de deux points, 317, 373. — 
de deux droites, 254, 721. — d’un 
point à une droite, 374, 632. — 
d’un point à un plan:. 266. 

Distance inaccessible, 317, 364 I. 

Divergente (série), 99, 488. 

Dividende, diviseur, division arithmé- 

rique, 5, 15, 40, 47, 58.— algébrique, 

08, 133. — Plus grand diviseur com- 
mun, 28, 102, 133, 156. 

Diviser en parties égales une, droite, 
a13. — un angle ou un arc, 186, 
208, 234, 396. | 

Diviscurs commensurabies du rer de- 

ré, 518. — du 2e degré, 520. 

Divisible, 16, 33 (voy. Multiple): 

Dix, propriété de ce nombre, 34. 

Droite, voy. Ligne. 


Duplication du cube, 465. 


Élastique (courbe), 842, 898. 


Elimination, 1er degré, 110. — Degrés 


XIV 

uelconques, 5ar, 561.— Equations 

= iérenteles | 850. i 
lipse, -386, 4od, 444, 452, 454 
462 III, IV. — qi 408: 
422, 723. — Diamètres conjugués, 
427. — Discussion, 444, 452, 454. 
— Aire, 605, 807. — Rectification, 
S09. — Développée, rayon de cour- 
bure, 735. 

Ellipsoïde, 622, 646. — Volume, S1r. 

Entiers (nombres), 36, 35. — Solu- 
tions des équations, 118, 518. 

Enveloppe, 565, 

Epicycloïde, 451. 

Equation à une inconnue, 1er degré, 
92, 104, 504. — ae degré, 137, 504, 
558 , 566. — 3e degré, 548, 559. — 
4e degré, 551, 560. — à denx ter- 
mes , 538. — à trois termes, 545. — 
finale, 521, 561. — Degré quelcon- 
que, résolution, 518 à 533 ; 556, 

79, 512. — au carré des différen- 
ces, 528, 556. — Réciproque, 537. 
— Composition des équations, 500. 
— Transformation, 503. 

Equations à plusieurs inconnues, voy. 
Elimination. 

Equations indéterminées, 1er degré, 


117, 969. — 2€ degré, 56g. 


Eqnations identiques, 5o1, 556. — 
2 


de condition, 117, 507.. 

Equations de la ligne droite, 366. — 
d’une courbe plane, ibid. — des 
sections coniques, 400. — da cer- 
cle, de lellipig®, etc‘, voy., ces mots 

.—— d’une courbe à double courbure, 
616. — d’une droite dans l’espace 
? ? : 

617. — d’une snrface, 612. — d’un 


Facteurs des nombres, 3, 11, 20,25, 
33. — communs, 28, 103. — du 1er 
degré des équations, 500, 518. — du 
2e degré, 520. — propres à intégrer, 
019. 

Faur égaux des équ., 524, 972. 

Figures (nombres), 469 ; inverses, 925. 

Fonctions, 516, 620. — symétriques 
ou invariables , 553. — homogènes, 


mog 
322, 815. — Facteur qui les rend 


intégrables, 820 IV, 846. — algé-'- 


briques, explicites, implicites, trans- 
cendantes, 516. — différentielles, 
dérivées, voy. ces mots. 

Fonctions arbitraires disparaissent des 
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.plan , 619. — d’une sphère, 614. —. 


d’un cylindre, 620. — d’un cône, 
621. — d’une surface de révolution... 
622. — d’une surface du 2° ordre, 
642. : 


Equations différentielles, 684.— à trois 
variables, 504, 550. — de Riccati, 
818. — homogènes, 815,820 IV, 
I — linéaires, 819, 820, 845,. 
849. — Intégration, 813 à 856. — 
par les séries, 831 , 877. — par frac- 
tion continue, 835.— a. 
836. — Ordres supérieurs, 687, 838.. 
— Degrés supérieurs , 829. — si- 
multanées , 85o. 

Equations différentielles partielles , 

0i , 748. — Intégration, 1er ordre, 

62. — 2€ ordre, 869. — par séries, 
877. — Lincéaires, 863, 853. — 
Differ. totales, 856. 

Equiangles (triangles), 214. 

Fquidifférences, m1, 142. 

Equilatéral (triangle), 194, 256. 

SD (byperbolc), 304, 434, 

. 805. 


Escompte, 81, 152. 

Excentricité, 392, 396. 

Explicite (fonction), 516. 

Exponentielles, 147,30., 
534, 5go. — differentielle, 676. — 
intégrale, 783. 

Exposant, 12, 123, 131 (voy. Puis- 
sances). 

Expression la plûs simple ‘des frac- 
tions , 38, 103. 


516, 519 HI; 


—— 


Extraction des racines, voy. Racines. | 


Extraire les entiers des fractions, 37. 
Extrêmes d’une proportion, 1. 


différences partielles, 505. — se ré- 
tablissent dans les intégrales, 562. — 
Determination, 879. | 
Formule algébrique, 106. — du bi- 
nome, 481, 655. — de Taylor, 659 
(voy. Théorème). | 
Foyers , 386, 393,398 ” 
Fractions , 36. — irréductihles, 38. — 
réduites au même dénominateur, 38. 
— à la plus simple expression , 38.— 
Calculs numériques, 39, 65. — algé- 
briques, 101 (voy.. Approximation). 
Fractions décimales, aliquotes, périodi- 
qnes, complexes, cte., voy. ces mots. 
Fractions de fractions, 41. — con- 


i 


tinues, 562, 573. — périodiques, 
7 575. NE ns 
Fräctions différentielles , 665. — inté- 
Génératrices, génération des courbes, 
.462. — des surfaces, 610. | 
Géométrie , lignes, 154. — Sur- 


LA 


r 


Hasard, 406. 

Hexagone, 228, 236. 

Homogènes (lormules), 322. — Equa- 
tions différentielles, 815, 820 ÍV, 
846. 

Homologues (côtes), 214. 

Hyperbole, 303, 400, 414, 445, 455, 
462 HII.— Tangente, 414, 421, 523 
— Asymptotes, 416, 449, 457.— 


Identique (éqéation}), 5o1, 556 

Imaginaire, 128, 533. — Arcs et lo- 
garithmes, 590, 512. 

Impair (nombre), 33. 

Implicite (fonction), 516. 

Inclinaison, voy. Angle. 


Incommensurables, 63, 113, 163, 235 


(voy. Racines). l 
Indéterminé (problème }, 114, 115, 
522 , 565. — 2e degré, 569. 
Inégalités, 115. 
nfini, 100, 114, 633, 513. — dans 
les solutions singulières, 824. 
Infiniment petit, 633, 658, 750. 
Tnflexion, 943. Re à 
pscrire un cercle au triangle, 206, 
318. — des polygones dans un cer- 
cle, 233. nr 
Intégration, 767.— par parties; 769 V. 
— Fractions rationnelles, 550.— 
Expressions irrationnelles, 569 IV, 
972. — Différentielles binomes, 556. 
— exponentielles, 783. — logarith- 
migues, 769 HI, 557. — circulaires, 
569 VI, 781, 790, 843 VI. — Equa- 
tions à deux variables, 1er ordre, 
| 813. — Degrés supérieurs, 829. — 


L 


Lagrange, méthode pour résoudre les 
. éqn., 527, 535; 573. — Série, 509. 
`~ . / . | 
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H 


- Isoscele 


XV 
grales, 950, 776. — rationnelles dé- 
composées , 577. — intégrées, 570. 
— irrationnelles, 552. 


G 


faces, 249. — Volumes, 302. 
Grades, degrés, 170. 
Graphomètre, 170. 


D 


Diarmètres conjugués, 429. — Dis- 
cussion, 447, 452, 455. — Aire, 805, 
807. — Rectification, 509, 
Hyperboles de tous les ordres, 723. 
— Développée, 535 
Hyperboliques ( logarithimes }, 585, 
658, 805. — Spirale, 433, 526. 
Hyperboloïde, 622, 647, 811. 
Hypoténuse, 194. — carrée, 217, 253. 


par séries, 830, 831 , 877. — 2° or- 
dre, 838. — Equations à trois va- 
riables, 856. — Différentielles par- 
uielles , 862, 669 , 877. 

Tntégrales, multiples, 832. — appro- 
chces, 800, 531,87; — singulières 
et particulières, 623. — aux diffé- 
rences finies, 912. 

Intérêt, 80, 190. 

Interpolation , 465, gos. 

Intersection des cercles, 191, 359. — 
des lignes, 626..— des plans , 624. 
— planes, 659. . ~, 

Invariable {fonction}, 553. 

Inverse (règle de trois) 77.— Méthode 
inverse des séries, 566, 711. — Pro- 
blème inverse, 106, VIII. — des 
rayons de courbure , 842. — des 
Se tes, 854: — Nombres figurés, 

25. 

kaonde voy. Racines et In- 
commensurables. | 

Irrédactibles {fractions }, 38, 103. — 
Cas irréductible, 549. = 

Isopérimètres, 518 X, 882, So4. 

( triangle) ,.194, ,363 HT, 


t 


6o06. 


Ligne droite, 154, 210: — Equa- , 
uon , 366 — dans l’espace, G13, 


XV] 


623. — Caractéristiques, 765, 866. 
Lignes de contact, trigonométriques, 
courbes, proportionuelles, voy. ces 
mots. 
Lignes de courbure, 556. 
Limites (méthode desh, 113. — Appli- 
cations à la Géométrie, 168, 210, 
246, 250. — aux tangentes , aires, 
volumes, etc., voy. ces mots. 
Limites des racines, 507. 

Limites du développement en série, 
roi. — des intégrales, 709, 506. 
Linéaires (formules), 323. — qn) 
"rer ordre, 817, 820 IL. — Ordre 
quelconque. 845, 649. — Differ. 

partielles, 863 ,:853. 


Maclaurin , série, 706, 831. 

Maxima,minima,5yz. —Variation, 
582. 

Membres d’une équation, 2. 

Mesures nouvelles, anciennes, 54; 
page 125, tome I. 

Mesurer une grandeur, 36. — une 
droite, 156. — un arc, 163. — un 
angle, 168, 207, 271. — une aire, 
251. — une hauteur, 227, 363, 364 
JII — une distance, 315, 364. 

Méthode des limites, des tangentes, 
infinitésimale, de Newion, de La- 
grange, etC., Voy. ces mots. 

Minima , xoy. Maxima. 

A des logarithmes, 585, 678, 

05. 


N 


Naturels, népériens, voyez Loga- 
rithmes. 
Négatif, voy. Signe, Racine, Coor- 
données.... 
Neuf; propriété de ce nombre, 34. 
Newton, binome, voy. ce mot. — 
Méthode pour résoudre les équ., 
7 lad . 
526, 5123. — Théorème, 553, 512. 
Nœud d’une courbe, 738. ; 
Nombres, 1. — entiers, pairs, im- 


SE D (triangles), résolution, 
63. — sphériques, 603. 

Obliques, 156, 266. 

Obtus (angle), 171. 

Octogone, 228. 

Onze; propriété de ce nombre, 34. 
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Logarithmes , théorie arithmétique, 
57. — algébrique, 145. — des som- 
mes.et des différences des racines «lu 
2° degré, 149, 365, 586. — Tables, 
89, 575, 586. — Séries, 585. — 
Différenciation , 678. — Intégra- 
tuon, 769 HI, 587. - 

Logarithmes imaginaires , 5go. — hy- 
erboliques, népériens, naturels, 
65, 658, 805. 

Logarithmique (courbe), 468. — spi- 

rale , 454. 

Logogryphe, 479, 492. 

Loterie T 496. 


Lozange , 231. 
! ss. 


M 


Monome, 93, 123. 

Moindre résistance (solide de), Sor. 

Moindres carrés, 597. 

Moivre, théorème, 542. 

Moyenne et extrême raison, 227 IX, 
238, 330 XI. 

Moyens d’une proportion, 91. 

Maltiple, 16, 34.— Moindre multiple 
de nombres donnés, 32. — Décom- 

oser les nombres en facteurs, 25. 

Multiples (points), 738. L 

Multiplicande, multiplicateur, 3. 

Maultiplication des entiers, 11. — des 
fractions, 40. — des décimales, 46. 
des nombres complexes, 57. — al- 
gébriques, 96. 


pairs, premiers, abstraits, com- 
pa etc., voyez ces mots. — 
igurés, 489. — figurés inverses , 
925. — Bernoulliens , 915. ` 

Nonius, 216. ` 

Normales des sections coniques, 403. 
— des courhes, 722. — des surfa- 
ces 

Nat LL 36. . 

Numération, 6, 518 [T 


O 


Ordonnée, 222. — négative, 340 (voy 
Coordonnées). 

Ordre, voy. Intégration, Différen- 
ciation, Equation. 

Origine , 339, 382, 636 (voy. Coor- 
données). 


Osculation , 530, 747, 755. 
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P 


Pairs (nombres), 33. 
Parabole, 398, 400, 404, 440, 458, 
62 III, VI. — Tangente, 404, 
A 723. — Diamètre, 437. — Dis- 
‘cussion , 440, 452, 455. — Aire, 
. — Rectification, 80g. — Déve- 

loppée, rayon de courbure, 735. 
Paraboles des ordres supérieurs, 465, 

517, 723, 805, 809.  . . o. 

Paraboloïdes , 622 , 650. — Volume, 


Bie l 
Parallèles (droites), 181,371. — Plans, 


267. | 
Paralélépipède, 284. — Volume, 504. 
Parallélogramme, 231. — Aire, 251. 

— circonserit à l'ellipse, 427, 454. 

— à l'hypexhole, 429, 455. 
Paramètre, 391 , 396, 398. — variable, 

1 462, 824. 
Particulières 
3 


23. 

Pendule à secondes, 106 VIII, 597. 

Pentagone, 228. — Nombres, 491. 

Periodes , 34, 51, 99, 113 (voy. Dé- 
cimales et Fractions continues). 

Permancnces des signes d’une équa- 
tion , 530. 

Permutations , 475, 492 

Perpendiculaires (droites), 172, 154, 
208, 217, 350, 376. — Pians, 272. 
— Droites perpendicul. aux plans, 
266, 628. | 

Planification, 811. 812. 

Plans, 154, 265. — Equation, 619. 
— Lever un plan, 242. — Plan tan- 
gent, 292, 747, 955. — osculateur, 
758. — normal, 757. 

Pius, positif, 2. — Propriétés des 
signes, voy. Signes. 

Poids nouveaux et anciens, voy. Me- 
sures. | | 

Points multiples, conjugués, d'inter- 
section , de contact, d’osculation, 
singuliers, etc., voy. ces mots 

Polaires, 385, 392, 309, 399, 724, 
729, 734, 703, 807, 810. 
olyèdres, 256. — réguliers, 280. — 
semblables, 294. — Nombres, 491 


(intégrales , solutions), 


Juadrans, 191. 
uadrairice, 47o 
uadratures , 728, 005 (voy. Aires), 


Polygones, 328, 233. — Aires, 256. 
— réguliers, 233 , 364. — inscrits 
et circonscrits au cercle, 233, 310. 
— semblables, 241, 255, 329 VI. 
— Nombres, 491. 

Polygonoinétrie, 229 , 364 XI. 

Polynome , 93. — (puissance, racine 

d’un), 483. 

Population, 149, 15°., 499. 

Positif, plus, 2 (voy. Signes). 

Position (règle de fausse), 153: — 
d’un pointsur un plan, 340.— d’une 
ligne, 366. — dans l’espace, 612, 616. 

Premiers (nombres), 20. 

Preuves des calculs numériques, 35. 

Prisme, 282. — Volume, 307. 

Probabilité, 496. 

Problèmes d'Algèbre , 106 , 110, 117, 
140. — de Géométrie, 206, 205, 
227, 264, 317, 329. — de Trigono- 
métrie, 364. — d’analyse géomé- 
trique, 317, 329, 336, 369 à 356, 

Ga. — de Calcul intégral, 853. — 
e Calcul des variations, $889.— sur 
le plan et la ligne droite, 635. 

Produit numérique, 5, 14.— algébri- 
que, 96. — Produit des expressions 
ox æo,2,713.— Produits différens, 

combinaisons, 476. — Que grand 

’uu nom: 


e 


rodnitdes denx parties 
o 97, 140 TI. 
Progression par différence, 85, 142. 
— par quotient, 86, 144. 
Projection, 272, 624, 550, 753. 
Proportionnelles (lignes), 210. 
Proportions, 71, 141. | 
Propriétés des nombres, 33. 
Puissance de lhyperbole, 418. 
Puissances numériques, 12, 60. — 
algébriques, 123, 481, 485.— nulles, 
fractionnuires, négatives, 131. — 
d’un binome, d'an polynome, des 
racines , voy. ces mots. — Différ. 
des puissances, 668. — intégrales, 
769,776. 
Pyramidaux'uombres), 491. 


Pyramides, 256. — Volume, 309. 


— du cercle, voy. Circonférence 
rectifice. 


Quadrilatère, 228. — Son aire, 258, 


xviij 
318, 364 VI. — inscrit au cercle, 
240. 


Racines numériques, 12. — carrées, 
Gr, 134. — cubiques, 67, 136. — 
de tous les degrés, 485, 487. — par 
les fractions continues, 567, 573. 

Racines algébriques, 125. — du 2e 
degré, 134. — de tous les degrés, 
485, 487, 575. — des fonctions ra- 
dicales, 546. 

Racines des équations, 2€ degré, 137, 
500, 558, 566. — 3e degré, 548, 
559 — 4e degre, 551, 660. — à 2 
ou 3 termes, 538, 545. — Proprié- 
tés, 500, 512, 515, 712. — Limites, 
5or. — Existence, 5r2. 

Racines égales, 524, 712. — entières 
ou fractionnaires, 618. — incom- 
mensurables, 526, 556, 573. — ima- 
ginaires, 533. : Ca 

Racines de l'unité, 538. — Somme des 
puissances des racines, 553. 

Radicaux, calculs, 123, 546. — diffé- 
renticlle, 668. — Intégrale, 769, 
772 776. A 

Raison, rapport numérique, 70, 77, 
141 — géométrique, 156, 163, 250, 
306. — Moyenne et extrême raison, 
227 IX, 238, 330 XI. | 

Rapports des mesures, t. Í, p. 125. 

Ramphoïde, 545. =+- 

Rapport, 70. — de la circonférence 
au diamètre, 248, 320, 345, 591. 

Rapporteur, 170, 364 X. 

Rationnels (nombres), 63. 

Rayon d’un cercle, 161, 318. — vec- 
teur, 385, 386, 393, 398, 405, 419, 
724, 807, 810. (voy. Coordonnées 
polaires j. ` 

Rayon de courbure, 733, 69o. — Mé- 


Scalène (triangle), 194. 

Sécante, 181, 224. — Ligne trigono- 
métrique, voy. inus. 

Secteur, segment de cercle, 161. — 
Aire, 201, 364 VIT. — de sphère, 
aire, 293. — Volume, 313. 

Section sous-contraire, 640.— Section 
plane, 639, 759. 

Sections coniques, 400.— Tangentes, 
fol , 422. — Aire, 805, 807. — 

ectification , 809; — Discussion de 
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Quantité, 1. 


.Quotient, 5. 


R o E 


thode inverse ‘des rayons de cour- 
bure, 842 >- ; 

Rebroussement, 466 , 744. — Arète de 
rebroussement, 565. | 

Rectangle, 231. — "Triangle rectangle, 
194, 217. — Sphérique, résolution, 
363, Goo. 

Rectification de la circonférence, voy. 
Rapport. — des arcs de courbe, 
727, 807. 

Récurrentes (séries), 559. 

Réduction algébrique, 94. ` 

Réduire des fractions au même déno- 

.minateur et à la plus simple expres- 
sion, 38, 103. — un plan, 213. 

Réduire nn angle à l’horizon, 364 II. 

Réduite (équation), 548, 551, 550, 560.. 

Réelle (qua arite), 128 ( voy. Racine). 

nepie algébrique des signes d’un pro- 

uit, | 


Règle de Descartes, 530. ' 
Règles du calcul arithimétique, 8. -— 
e trois,.,55. — de société, 59. — 
d’intérét, 80, 150. — d’escompte, 
-81, 152. — d’alliage, 119. =— con- 
jointe, 83. — de fausse position, 153. 


- Rentes viagères ct perpétuelles, 15r. 


Résolution des équauons ,\:voy. Ra- 
cines , Equations. — dés triangles 
rectilignes , 363, 590. — sphériques.. 
6Gor, 603.7 Re | 

Reste de la soustraction, 4, 95. —‘de 
la'division, 34, 37. 

Retour des suites ou des séries, 596. 

Révolution (surfaces de), 286, 622, 
705, 745, 879, 898. 

Rhombe, lozange, 23r. 

Roulette, voy. Cycloide. 


S 


Péqu. générale du 2° degré: 439, 

452, 453. — Développée, 735. 
Segment, voy. Secteur. 
Segment capable d’un angle donné 

ha p D ? 


208. 
Semblables (arcs), 169. — Triangles, 
= 214. — Polygones, 241, 237. — 
Corps, 294. 
Séparer les variables des équations 
ifféreutielles , 813. 
Sept; propriété de ce nombre, 34. 
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Série (méthode inverse), 590, 711. 

Série ascendante ou descendante, 5c6, 
698 , 706. — convergente, voy. ce 
mot. — Intégrale par série, 800, 
831, 875. Te 

Séries récurrentes, 579. — du binome, 
481, 675. — des sommes des puis- 
sances des nombres, 553. — figu- 
rées, 469. — des exponentielles , 
584 , 670. — des logarithmes, 585, 
655. — des sinus et cosinus, 583 à 
595, 681. — des cotangentes, 707. 
— de l’arc en fonction du sinuset de 
la tangente, 5gr, 800. — de Taylor, 
659, 69, sor. — de Maclaurin, 


06. — de Bernoulli, 801. — de’ 


agrange, 
553, 675. 
Séries, intégration , 800, 831, 877. 
Sigacs des calculs arithmétiques, 2, 
3,4, 5, 12. — négatifs; leur usage 
en Algèbre, 105. — en Géométrie, 
333, Gr2. | 
Signes (règle des), 
tes, 530. 
Simultanées (équätions), 850. 
Simpson, méthode des aires, 805 VI. 
Singuliers (points), 744. 
inus, 341. — Sonune de deux arts, 
356. — verse, 346. — naturel, 347, 
588. — Séries, 587 à 595, 800. — 


509. — de Newton, 481, 


06. — de Descar- 


des arcs multiples, 593. — diffé, Sup 


renticlle, G&r. — intégrale, 790. — 
Tables, 36: , 588, 682. 
Sinusoïde, 460. 

Six; propriété de ce nombre, 34. 
Solide, voy. 7’olume. — de moindre 
résistance; 891. ° AS 

Société (règlé de), 79. `. 

Solution singulière ou particulière , 
823. — négative en Algèbre et en 
Géométrie (voy. Signes). étran- 
gère, 521. Lun 

Sommatoire, voy. Terme. 


_ + 


, 


t 


o 


XIX 
Somme des puissances des racines; 
a ; 

553, 712. — des termes d’une pro- 

. gression, 142, 144. — des puissances 
des nombres, 915. —-des nombres 
figurés, 489, 924. — d’une série, 
923. 3 

Sommet d'un angle, 164. — d’un 
triangle, 194. — d’un cône, 289. 
— d’une section conique, 386, 


400. 
Sort, hasard, 496. | > 
Sous-hormale des sections coniques, 

403. — des courbes, 522,796, 562. 
Sous-contraire (section conique), Go. 
Sous-tangente des sections coniques, 

403. — des courbes, 722, 726, 562. 
Soustraction , 4. — Calculnumérique, 

9, 39, 45, 50. — algébrique, 95. — 
. en Géométrie, r57, 163. ; 
Sphère, aire, 291..— Volume 

811.— Equation, 614 
Sphérique (Trigonométrié ; segment, 

secteur), Voy. Ces mots. >; - : 
Spirale. d'Archimède , 492, 526, 8ro. 

— logarithmique, 474, 926, 535, > 

810,653. — hyperbolique, 453, 726. 

— parabolique, 454. on 
Substitution, 110 jí. 


» 313, 


„Suite , voy. Série. . | 


’ 


Supplément d’un arc -ou d’un angle, 
192. 
lémentairc (triangle), 590. 
Surfaces courbes, 612,747 (voy. Aire, 
Révolution , Cylindre, Cône, 
ep "es etc.). — du second ordre, 
2. I 
Symétriques (corps) ,. 300. — Fonc- 
tions, 553 . D Us 
Synthèse, 316 (voy. Constructions): 
Système de numération , 6, 518 II. — 
„des poids et mesures, 54, gr. — des 
_logarithmes , 146. — en changer, 
148. — coordonné, polaire, voyez. 
Coordonnées. | 


~- T 


Table de Pythagore, t4. — de loga- 
rithmes, 91, 585. — de cordes, 364 
X:, 474. — de sinus, cosinus, tan- 
gentes..., 361, 588. | 

Tangent (plan), 292, 747, 755. 

Tangente, 188, 208, 227, 329, 350. 
— aux sections coniques , 403, 422. 
— à une courbe P P 655, 
722, 702. f 


O E. | 

Tangente trigonométrique, 342. — 
de la somme de deux arcs, 350. — 
Série, 591, 707, 800, 825. — dif- 
férentielle , 682. — intégrale, 569 
VI, 551. i 

EN di ( méthode inverse des), 


Ta lor (série de), 659, 695, zor (yoy. 
Monnet PP 7 


XX 


Terme, 93. — Chasser un terme d’une 
équation , 504. | 
Terme général, 144. — du binome, 


477, 481, oza. — d’une série récur- 


rente, 579, 583. — des progressions, 
144 — Ta nombres figurés , 489. — 
d’une série quelconque’, 905. 
Terme sommatoire des progressions, 
144. — des séries, 489, 579, 923. 
Tétraèdre, 294, 310. — supplémen- 
taire, 599. | A 
Théorème de Cotes, 544. — de Moi- 
vre, 542. — de Taylor; 659, 703. 
— Cas où il est fautif, 695. — Ses 
limites, 701. — de Newton, 553, 
512. — de Maclaurin, 506. — de 
Lagrange, 509. — de Bernoulli , 
801. 


Fie des monnaies, 54, 117. : 

Trajectoires, 853.. 

Transcendante (fonction), 516 ( voy. 
Sinus, Cosinus, Tangente, Arc, 
Différentielle, Intégrale). 

Transformation d’une équation, 503. 


TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES. 


_— des axes, voyez Coordonnées. 
Transporter l’origine, 382, 636. 
Transposition, 105. ” 
Trapèze, 231: — Aire, 250. 

Treize , trente-sept : propriété de ces 

a 34. ; ; 
Triangle arithmétique, 477, 480. 
Trance: 194, 318, RES — 

semblables, 214. — inscrit ou cir- 
éonscrit, 187, 206 Í, 227 X, 233, 
318, 356 IV. — Aire, 256, 318 IH, 
364 V. — Résolution, 363, 5go. — 
sphériques, Cor, 603. 
Triangulaires nombres), 491. 
T'rièdre, 276, 508. : 
Trigonométrie reëtiligne, 341, 363. 
— sphérique, 508. f 
Trisection de langle, 208, 357, 464. 
Trochoiïde, voy. Cycloide. | 


Trois ; propriété de ce nombre, 34.— `. 


Règle de trois, 75. : 
Tronc de pyramide, 278, 312. — de 
cône , 290. — de prisme’, 311. 


U 


Unité, 1, 36, 156, 251. — Ses racines, 538. 


y 


Valeurs, ‘voyez Racines, Equa- 
._ tions. | 
. + Variable principale ou indépendante, 
671, 689. — son emploi dans les 
intégrations, 838. | 
Variation d’un paramètre, 462 , 765, 
S24 , 885. — [es signes d’une équa- 
n aan , 530. — Calcul des variations, 
3. ; 


= Vernier, 216. 


ab 


. Zéro divisé par zéro, 109, 114, 5or, 


.29. ; 713. 


Virgule; son usage pour les fractions 
décimales’, 43. | 
Volume du parallélépipède , 306. — 
du prisme, 307.. du cylindre, 
308. — de la pyramide, 309. — du 
cône, 310. — des troncs, 311. — de 
la sphère, du secteur et du segment 
pos 313. — des corps sem- 
blables, 314. — des surfaces conr- 


+ 


bes, 552, 754, 764, 811. 


Z 


Zone sphérique, 291, 293, 313, 364 
VIIE q 91, 29 ag 


-= 
á \ 
r 


COURS COMPLET 


DE 


MATHÉMATIQUES PURES. 


LIVRE PREMIER. 


. ARITHMÉTIQUE. 


E 


AMA AA AAAA IAA ARS APN AA NA TAAA AAAA VA NAS 


I. DES NOMBRES ENTIERS. 


Notions préliminaires. Système de Numeration. 
Sia à . ý g , 2 


r. Coxcevons une réunion de choses semblables : pour en 
distinguer ła grandeur, et la faire apprécier par le discours aux 
one qui wen ont aucune connaissance, on en prend une 
portion définie et bien connue, mais arbitraire: cette portion ‘ 
se nomme UNITÉ; il faut ensuite indiquer combien de fois cette + 
unité est contenue dans assemblage dont ii s’agit, c’est-à— | 
dire combien il faudrait réunir de ces unités pour produire un 
tout égal à cet assemblage. Cette quoiité est ce qu’on nomme } 
un NOMBRE Ou une QUANTITÉ. Ainsi, pour avoir la connaissance 
précise de la grandeur d’une chose, autrement que par la per- 
ception des sens, il faut d’abord acquérir, par les sens, celle : 
d'une portion ou unité, puis celle du nombre de fois que la 
chose contient cette unité. | 


I + A | L 


~ 
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Pour dénommer les différens nombres, on a inventé les mots 
suivans : un désigne l’unité; deux représente la réunion d’une 
unité avec une autre unité; érois, la réunion de deux unités 
avec une autre, ou celle d’une unité, plus une, plus encore 
une; trois plus une donne quatre, et ainsi de suite; l'aug- 
mentation successive d’une unité chaque fois engendre . les 
nombres | 


“zéro, un, deux, trois, quatre, cinq , six, sept, huit, neuf. 
quon représente par les chiffres vu caractères 
Le t3 2, 3, 4, 5, 6, 7 8, Q- 


L'idée qu'on doit se faire, par exemple, du nombre sept, est six 
plus un , qui, ‘d'après ce qu’on a dit, revient à cing plus deux, 
ou à quatre plus trois, etc. 

2. Cette opération par laquelle on réunit plusieurs assem- 
blages en un seul, dont on demande la quantité, se nomme 
ADDITION; on l'indique par le mot plus, ou par le signe +, 
qu'on nomme positif, et qui se place entre les chiffres qu'on 
veut ajouter. Le résultat est appelé Za somme des nombres. 

Ajouter plusieurs nombres, ce n’est donc que les réunir en 
un seul dont on demande la quantité, ou exprimer combien 
l'assemblage de plusieurs groupes d'objets identiques contient 
de fois une portion prise pour unité, et qui a servi de mesure 
à chaque groupe particulier. Ajouter 2 avec 3 et avec 4, ou 
trouver la somme 2 plus 3 plus 4, c’est réunir, en un seul, 
composé de 9 choses ‘égales ,-trois systèmes , composés , l’un de 
2, Pautre de 3, et le dernier de 4 de ces choses. . 

Le signe = mis entre deux grandeurs indique qu'elles sont 
| égales ; 2+3+4— 9,selit:2 plus 3 plus 4 égalent 9; cette 
égalité, ou équation , exprime l'addition précédente; 2+43+4 
est le premier membre , 9 est le second. L'inégalité entre deux 
quantités se désigne par le signe < ouw >; on place la plus 
grande du côté de l'ouverture : 7:9 >3 s'énoncent 4 pius 
petit que 7; 9 plus grand que à. 

Il suit des notions orcedenteiy ) que si l’on augmente ou di- 
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minue l’un des nombres à ajouter, le résultat sera précisément 
plus grand ou plus petit de la même quantité : la somme ne 
serait nullement changée, si l’on augmentait l’un de ces nombres 
ajoutés, pourvu qu’on diminuât un autre d'autant d'unités. Par 
exemple : 47 surpasse 4+ 5 de 2, parce que 7 surpasse 5 de 2 2; 
mais 4+7=6+5=24+9—3+6. 

3. Il arrive souvent que les nombres qu’on veut ajouter sont 
égaux entre eux, tels que 2- 2-2 + 2=8 : cette espèce 
d'addition prend le nom de muzrrpricarion, et s'énonce ainsi: 
2 répété 4 fois , ou 4 fois 2 , ou enfin 2 multiplié par 4; on l'écrit 
2.4, ou 2 X 4 : les nombres 2 et 4 se nomment les facteurs ; 


2 est le muléiplicande , 4 le multiplicateur, et le résultat 8 le 


produit. 
4. L’addition et la multiplication ont leurs opérations | In 


verses. Dans l'addition, 5+4=—9, on demande la somme 9 des - 
deux nombres donnés 5 et 4. Dans la soustraction, ce ré- - 


sultat g est donné ainsi que Pun dés nombres, tel que 5, et on 
demande Pautre 4; c’est-à-dire qu’il faut trouver quel est le 


nombre 4, qui, ajouté à 5, donne la somme g. Cette opération, 
qui consiste à recomposer les deux systèmes 5 et 4, qui avaient 


été réunis en un seul 9, revient visiblement à retrancher 5 de 
9, ce qu'on marque par le signe —, qu’on énonce moins , et 
qu’on place entre les nombres, devant celui qu’on veut sous- 
traire : g — 9 = 4. Le signe — s'appelle aussi négatif. 
Concluons de ce qu’on a vu pour l'addition, que, 1°. si Pon 
- augmente seulement le nombre à soustraire d’une ou plusieurs 
unités, le résultat sera diminué d'autant; 2°. si l’on augmente 
ou diminue les deux nombres donnés de la même quantité, le 
résultat demeurera le même; 3°. enfin, le résultat de la sous- 
traction de deux nombres marque la quantité dont l’un surpasse 


l'autre, et c’est ce qui a fait donner à ce résultat le nom de. 


- différence , excès ou reste. 

5. Dans la multiplication, les deux facteurs sont donnés, et 
on cherche leur produit; mais si, connaissunt ce produit et Fun 
des facteurs , on se propose de trouver l’autre facteur, cette opé- 
ration est une prvision. On a 2% 4 = 8; 8 est le résultat 
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cherché de la multiplication de 2 par 4. Dans la division, au 
contraire, on donne 8 et 4, et on cherche 2, c'est à-dire 


- qu’on demande quel est le nombre qui, répété 4 fois, produit 8. 


CENT 


- $ a LL Lu L 8 
On écrit ainsi cette division, . 8:4—2, qu’on énonce 8 


divisé par 4; 8 est le dividende, 4 le diviseur; le résultat 
cherché 2 est le quotient : en sorte que produit et dividende 
sont des mots qui désignent le même nombre, ainsi que di- 
viseur et multiplicateur et que quotient et multiplicande ; scu- 
lement l’emploi de ces mots dépend du calcul que l'on a 
ei vue. » 4 

6. Avant d'enseigner les moyens d’exécuter ces quatre opé- 
rations sur des grändeurs données, il faut former un langage 
propre à énoncer tous les nombres, et imaginer des caractères 
pour les désigner : c’est ce qu’on nomme le système de la nu- 


mération. 


Au premier dord il semble nécessaire de créer une multi- 
tude infinie .de mots pour dénommer tous les nombres, et 
autant de caractères ou signes pour les représenter par Pécri- 
ture. Mais les inventeurs eurent une idée ingénieuse qui les 
dispensa de recourir à une aussi grande quantité de mots et de 


; chiffres : cette idée consiste à grouper les nombres par dix et 
4 à dénommer et écrire ces groupes à part. Ainsi ils sont con- 


venus qu’un assemblage de dix unités serait appelé dix, ou une 
dixaine , et de nombrer les disaines comme ils avaient fait les 
unités; en sorte qu’une dixaine, deux dixaines, trois dixai- 
nes... neuf dixaines, ou ce qui équivaut dix, vingt, trente, 
quarante, cinquante , soixante , septante , octante el nonante , 
joints successivement aux neuf unités simples, permirent de 
compter jusqu'à nonante-neuf unités. | 
De même, ils ont fait un groupe de dix dixaines qu’ils ont 
appelé cent, ou une centaine , et ils ont compté une, deux, 
trois..... centaines, comme ils comptaient les ‘unités et les 
dixaines, savoir : une centaine ou cent, deux centaines ou deux 
cents ; trois centaines ou frois cents..... ee cents. Ces’ dé- 
nominations permirent donc de compter jusqu’à neuf cent no- 
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nante-neuf unités, en joignant ensemble les nombres formés de 


centaines , de dixaines et d'unités. 

Dix centaines furent ensuite appelées un mille , et on forma 
-Jes énonciations deux mille, trois mille...... neuf mille , 
selon la même méthode d’analogie. 

Pour transporter cette heureuse invention dans l'écrilure, 
on convint qu’un chiffre placé à la gauche d’un autre, vau- 
drait dix fois plus que s’il occupait la place de ce dernier. Delà 
“on conclut qu on mettrait au premier rang à droite les unités 
simples; au rang suivant à gauche, les dixaines; à la troisième 
place, les centaines; à la quatrième, les mille, etc. Ainsi Pex- 
pression 23 représente deux dixaines et trois unités, ou vingt- 
trois; de même 423 équivaut à l'énoncé quatre cent vingt-trois. 
Et comme le nombre peut n'avoir pas d'unités, ou de dixai- 
nes, etc., on emploie le chiffre o, qui wa par lui-mêmtäticune 

valeur, mais qu’on écrit à la place des chiffres qui manquent, 
pour conserver aux autres leur rang. Par nn 5 ‘20, 400, 
507, valent vingt, quatre cents, cinq cent sept.. Creant 

Il convient d'ajouter que l’usage a prévälü, pour énoncer les 
nombres représentés par 11,12, 13, 14, 15, 16, Kiire onze, 
douze , treize, quatorze, quinze et seize, au lieu dé dire dix- -un , 
dix-deux,... dix-six, comme on devrait le faire d’après la 
convention générale, ainsi qu’on dit dix-huit , vingt-ün, trente- 


deux , etc...... Au lieu de septante, octante et nonante, | 


on dit plus ordinairement soixante-dix , quatre-vingt et quatre- 
` vingt-dix , énoncés moins conformes aux règles que nous avons 
indiquées, et cependant plus usités. 

Cela posé, lorsqu'on aura écrit un nombre quelconque; tel 
que 537, pour Paugmenter de 1, il suffit visiblement ajouter 


1 au chiffre à donte on a 537 + 1 — 538 : de même 53841, 


— 539. Si ce chiffre à droite est un 9, on- le remplacera par 
un zéro, en faisant frapper Paugmentation de 1 sur le chiffre 
du second rang: 539 + 1 = 540; car 530 4-9 + 1 = 530 + 10 


== 640; et si le chiffre du second ordre-est lui-même un 9, alors 


ou remplacera ces deux chiffres 9 par des zéros, en augmentant 


de 1 lechiffre du troisième rang : 2599 -P 1 = 2600; car 


4 
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-2500 + 99 + 1 = 2500 + 100, et ainsi de suite : 12999 + 1 


= 13000; 509 + 1 = 510; 10999 -+ 1 = 11000. Fout nombre 
élant engendré par l'addition réitérée de l’unité, il résulte de 


là qu’on peut écrire tous les nombres à l’aide de dix carac- 


tères (*). 


(*) Le même principe peut servir à écrire tous les nombres avec plus ou 
moins de dix caractères ; par exemple, si l’on n’a que les quatre chiffres o, 
1, act 3, il faudra qu'un chiffre placé à la gauche d’un autre vaille 
quatre fois plus que s'il occupait la place de ce dernier : alors 10 expri- 


mécra quatre, 11 cing, 12 SX, 1 sept, 20 huit, ar neuf, 200 trente= * 


denx, etc. 

Lorsqu'un nombre est écrit dans cette hypothèse, on éprouve, pour Pé- 
noncer, plus de difficulté que dans le système décimal, parce qu’il n’y a plus 
de concoïdance avec le langage ; par exemple, pour lire (3120), on observera 
que le 2 vaut 2 x 4 ou 8; le r vaut 1X4x4 ou 16; le 3 vaut 3 x4 x 4 x 4 ou 
192; ainsi (3120) base 4, vaut 8 + 16 + 192 ou 216. De même si la base cest 
5, c’est-à-dire si Pon ne se sert que des cinq chiffres, o, 1, 2, 3et4, chaque 
chiffre vaudra cinq fois plas que s’il occupait la place à sa droite; par exemple 
(4123), exprimé dans ce système à cinq chiffres, vaut 3+a X5 + 1x 25 
+ 4x 125, ou 34 10 + 25 + 500, ou enfin 538. 

Donc il faut, en général, former les puissances successives de la le. et 
multiplier le chiffre du second rang par la base, celui du. troisième Du le 
carré de la base, celui du quatrième par le cube, etc. ; en ajoutant ces pro- 
duits, on a la valcar de la quantité proposée. Ainsi (20313) base 4 = 567, 
(hoto) base 5 = 505, (35151) base 6 — 5035 = (6814) base 9. 

Si l’on fait attention au calcul ci-dessus, on verra qu’on peut aussi le fée 
comme il suit : prenons pour exemple (4123) base 5; multiplions le chiffre 4 
par 5, et ajoutons le 1 qui est à droite, nous aurons 21; multiplions 21 par 5, 
et ajoutons le 2 du second rang, nous aurons 107; enfin multiplions par 5, 
et ajoutons 3, il viendra 538 pour la valeur cherchée. Il est en effet évident 
que par là le chiffre 4 a été multiplié trois fois consécutives par 5, que le 1 
Pa été deux fois, et le 2 une fois : l’ordre des opérations est ici différent; mais 
elles sont au fond les mêmes que ci-dessus, et elles conduisent plus facilement 
au résultat. á 

Réciproquement cherchons les chiffres qui expriment le nombre 538 dans 
le système qui a cinq caractères : : pour cela, supposons ce résultat connu et tel 
que (4123); il suit de ce qu’on a dit ci-dessus, qu’ca formant 


4X5Hi— où, puis2: X5+a— 107, enfin, 107 X 5-4-3 = 538, 


ee calcul doit reproduire le nombre proposé. Donc, si l’on divise 538 par 5, 


le reste 3 sera le chiffre du premier rang, et le quotient 107 sera la valeur 


4 


A 
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7. Que’ la numération parlée ait précédé la numération 
écrite, cest ce qui n’est point douteux, du moins pour les petits 
nombres. Mais dans celle-ci, il était si facile de s'élever à des 
nombres immenses par la seule justa-position ‘des chiffres les 
uns près des autres, et les opérations de Re Le ont dů 
produire ces résultats considérables , qu’on n’a pas tardé à.re- 


r 
| 4 
Lo, 5 


des antres chiffres. De même, divisant 107 par 5, le reste à scra le chiffre du 
second rang, et le quotient 21 la valeur des autres chiffres, ct ainsi, de 
suite. Il est clair qu'ici on ne fait que décomposer les Peruon qu’on avait 
faites. | ui 

Donc, en général, pour traduire un nombre donné d'un systèmé de 
numération dans un autre, il faut diviser ce nombre par la nouvelle base, 
puis diviser le quotient par cette base, puis cé second quotient encore par la 
base, etc. , jusqu’à ce qu’on tombe sur un quotient moindre que cette base.’ 
La série des restes écrits successivement à partir de la droite, dans l’ordre’: 
où on les a obtenus, formera l’expression cherchée; le derier quotient sera 
le chiffre de Pordre le plus élevé. Ainsi pour écrire 567 avec 4 caractères, je 
divise 567 par 4, et j'obtiens le quotient 141 et le resfe 3 : je divise encore 


à in . 35 : | i 
y4r par 4; il vient 35 au quotient, et le rester 57 donne 8 et le reste 3; 


. 8 : l i 
cníin , -E 2, le reste est o. Rassemblons les restes successifs 3, 1, 3,0, et 


te 


le dernier quotient 2, écrits en ordre renversé, et nous aurons (20313) base 4 
= 567 base 10. | 

On verra de méme que, dans les systèmes à 6, g et 12 caractères, le aombe 
5035 est exprimé par (35151), (6814) et (2 ab 7}; on désigne ici par a etb les 
nombres dix. et onze dans le système duodécimal. Ce dernier système pré ` 
sente des avantages marqués sur le décimal, à causè du grand nombre de 
diviseurs de 12; mais il serait trop difficile de lPétablir maintenant, parce’ 
qu’il faudrait ue entièrement nos usages, ct mêmes les dénominations 
auxquelles nous sommes familiers dès l’enfance. 7”. P Arith. polit. de Buffon, 
chap. XX VIT. | i 

Tout ce qu'on vient de dire peut être exprimé plus simplement en caractères 
algébriques. Soient i, A, g,... c, b, a, les chiffres consécutifs, en nombre z, 
qui expriment'un nombre N, dans un système de numération dont la base. 
est x, c'est-à-dire que chaque chiffre vaan x fois plus que s'il occupait la — 
place qui est à sa droite; on a 


N=ixt-i ht harma LH... + cr + Br pa; a: `, 


: à. 
équation d’où l’on tire visiblement tous les théorèmes énoncés dans egtle 


note. #7, n° 512, { + t 
ð N 
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connaitre que Pécriture des nombres n’avait besoin d'aucune 
modification pour s'appliquer à tous les besoins, tandis que le ` 
langage adopté p. 4 ne suffisait pas pour‘énoncer les quantités, 
quand leur grandeur étaitexprimée par plus de quatre chiffres. Et. 
observe? que si l’on eût continué de donner à chaque place oc- 
cupée par un chiffre une dénomination particulière, ainsi qu’on 
Pa fait jusqu’à quatre chiffres, unités, dixaines, centaines ct 
mille, on serait retombé dans l'inconvénient d'employer une 
multitude infinie de mots, puisqu il pouvait y avoir une multi- 
tudé infinie de chiffres contigus. Voici le parti auquel on s'ar- 
rêta pour éviter cet inconvéniént. | 
On convint de séparer les chiffres par groupes de trois en 
trois (*), en commencant par la droite; puis dénoncer. chaque 
tranche à part , comme si elle était seule, en ajoutant seulement 


à chacune un mot propre à la dénommer. Ces tranches succes— 


sives sont appelées unités, mlle, millions, billions ou mil- 
liards , trillions, etc. Ainsi pour énoncer le nombre suivant: 


trillions, billi. milli. mille, -unités. 


eE 12, 453, 227, 539, 804, 


on appellera chaque tranche respective des noms trillions, 
billions, etc., après avoir énoncé la valeur numérique de cha= 
cune; ainsi on lira 12 trillions, 453 billions, 227 millions, 539 
mille, 804 unités. : 
Comme il pourrait y.avoir une infinité de tranches, il est 
clair-qu’on aurait encore besoin, pour l'énonciation , d’une infi- 
nité de mots, et que la difficulté n’est que reculée. Mais ce 
langage permettant d'appeler des quantités d'une grandeur in- 
mense, et qui dépassent tous ceux qu’on peut employer, la 


| convention satisfait à tous les besoins. D'ailleurs quand un 


(*) On aurait également pu composer les tranches de 2 ou de 4 chiffres ; 
mais, dans un nombre donné, il y aurait eu plus de tranches dans un cas et 
moins dans l’autre, qu’ en les formant'de”3 chiffres. En examinant les li- 
miles des nombres qui sont d’un usage plus fréquent, il Fe aisé de.voir qu’on 
É] 1 is un milicu convenable cntre ces partis. 
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nombre excède une certaine limite, l’énoncer ne sert à rien, et 
n’en peut faire concevoir la grandeur. 

| Cette idée admirable d’attribuer aux chiffres des valeurs de 
position , indépendamment de leur valeur propre, est si simple, : 
qu’il ne faut pas s'étonner qu'elle soit venue à Pesprit des In- 
diens, qui nous l'ont transmise par le secours des Arabes; mais 
bien plutôt qu'il y ait eu des nations puissantes et éclairées 
qui ne les aient pas eues, ou du moins adoptées des peuples 
voisins. Les Romains, dont le système de numération parlée 
était conforme au nôtre, avaient un mode d'écriture très diffé- 
rent. Les Grecs avaient aussi leur systeme de chiffres tout-à-fait 
distinct (*). Lu | | 


De l' Addition. 


8. Pour ajouter deux nombres, tels que 5 et 4, nous avons 
vu (2) qu’il faut ôter à l’un de ces nombres successivement 
chacune des unités dont il est composé pour les joindre à l'autre, 
opération qui revient à ceci: 


` (*} Les Romains représentaient ainsi les nombres: 


I un, L cinquante. C cent. 
= H deux.” X dix. D ou I9 cinq cents. 
“ JII trois, etc. V cinq. M ou CIO mille. 


Ces caractères suffisaient pour exprimer les nombres; on ajoutait les valeurs 
propres à chaque chiffre, quand ces valeurs allaient en décroissant de 
grandeur numérique de gauche à droite: mais si un chiffre était précédé d’un 
autre qui fût moindre, la valeur de celui-ci devait au contraire être soustraite. 
En voici quelques exemp'es: ` | 


VI six. XVI seize. . LX soixante. CX centdix. DOC six cents. 
IV quatre. XIV quatorze. XL quarante. XC nonante. CD quatre cents. 


On changeait aussi les unités en mille en mettant un trait au-dessus des 
chiffres; on écrivait ainsi 10000, X ou CCI99; r00000, C on CCCI999; 


2000060 MM. | ; T 
Le système de ln numération écrite des Grecs était aussi mal imagine qne 


E, 
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5 + 4=6 43 =g 42nn 
Mais on sent que, pour des nombres un peu grands, ce procédé 
serait impraticable ; nous ne le prescrirons donc que pour des. 
nombres d’un seul chiffre, et nous supposerons même que Pha- 
bitude a appris à connaître de suite le résultat, 5 + 4 = 9, 
3+8— 11, et tous les autres de même sorte. 

Pour trouver la somme des deux nombres 24 et 37, décom- 
posons-les d’abord en 20 + 4 et 30 + 75 la somme cherchée est 
20 + 30 + 4 + 7. Or, les deux premières parties reviennent 
visiblement à 2 dixaines plus 3 dixaines, ou 5 dixaines; ainsi la 
somme est 5o + 11,0ou 5o + 10 + 1, ou enfin 60 + 1 — 61. 

On voit qwil faut réunir séparément les dixaines et les unités 
des nombres proposés ; ce raisonnement est général. 

Par exemple, prenons 3731 + 349 + 12487. + 54; en fai- 
sant séparément la somme des unités, puis des dixaines, des 
centaines , etc., on aura 19 mille + 14 centaines + 20 dixaines 
+ 21 unités, ou 15000 + 1400 + 200 + 21; mais, opérant de 
même sur ces derniers nombres, on a 16 mille + 6 
centaines + 2 dixaines + 1, ou 16621. Ce calcul se 9 
fait plus commodément en écrivant, comme on le voit 12 i37 
ci-contre, les nombres les uns au-dessous des autres, ET 
et faisant correspondre, dans une même colonne ver- 


3 n3t 
Z 


bp 


celui des Romains; les unites, dixaines, centaines étaient désignées par les 
lettres consécutives de l’alphabet ; savoir : 


æ vant I y vaut 10 `p vaut 100 
B. 2 x 20 o C 200 
y 3 à 30 q 300 
d 4 p 4o vu 4oo 
e- 5 + bo Q 500 
ç 6 É Go À 6oo 
BE 7 > go 4 go 
n° 8 m 80 æ 800 
8, > 9 L 90 D goo 1 


Les mille se dénotaicnt par un accent”. Pour donner un exemple de ces 
chiffres : «Ppau signifiait 1 +2 + 100 + 1 + 4o, ou 144. De même, 
ax% = 1607, Bqxô = 2529. 


À 
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ticale , les chiffres du même ordre. La somme ‘des nombres de 
chaque colonne doit être écrite au bas, si elle ne passe pas 9; 

.autremênt on ne pose que les unités , et on réserve les dixaines 
pour les ajouter, comme simples unités, avec les nombres de 
la colonne qui suit à gauche, ce qui détermine & commencer le 


r 


calcul par la colonne à drotte. 


4 


Voici plusieurs exemples Paddition. 

Pour le premier, on fera ainsi le calcul : 3+8 font 11, 11+7 
valent 18, 18 -+ 7 égalent 25, somme des unités 3 -+8 -+7 +7: 
on posera 5 sous le trait, au premier rang à droite, et on joindra 
lés 2 dixaines à la colonne suivante : puis on dira 2 plus 8 font . 
10, plus 1 font 11, plus 8 valent 19, plus 2 font.21; on pose I, 
et on retient 2 pour joindre aux centaines. 2 + 7 —9,9+3 
= 12... 0N a 26 centaines, ọn pose 6 et on retient 2 ; enlin on 
trouve af à la 4° colonne : on pose le 4 et on avance le 2, C'est 
a-dire qu’on écrit 24 mille. La somme est 24 615.” 


5 583. 77 996 10 376: 86 : 5 584.201 , 
4 318 3 388 89 632 749 832 
5 987 9 763 © _ 589 : 14 378 539 
8 527 go 257 : 73 a me 


20 G12 972 


24.615 181 164 11 #67 080 
De la Soustraction. 


9. L’habitude d’ additionner suffit pour trouver la différence 
entre les nombres simples ; par exemple , le nombre qui, ajouté 
à 3, donne 7 pour somme, est 4 : ainsi 7 — 3 = 4. On peut: 
aussi parvenic au résultat, en ôtant de 7 autant d’unités que 3. 
en contient; 7 — 3 = 6 — 2 = 5 — 1 = 4. Accordons par cons; 
séquent qu’on sache faire la soustraction des petits nombres. 

Prenons cet exemple plus composé, 695 — 243. Il 605 
est visible que, si Pon connaissait le nombre qui 243 
ajouté à 243 donne 695 pour somme, 3 + les unités 492 
de ce nombre, 4 + ses dixaines; 2 -4 ses centaines devraient 
reproduire 695; on écrira donc les nombres proposés comme 


+ 


PL -e 
wars 


2h: 
ner eus 
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pour l'addition, le plus petit en dessous; puis on retranchera 
chaque chiffre inférieur de celui Lu est au-dessus : on dira 
5—3—=2,9—4— 5, 6 — 2 = 4 , et 452 sera la différence 
cherchée. 

Mais il peut arriver que le chiffre inférieur surpasse sç 14 


le supérieur. Dans Pexemple ci-contre, on ne peut 19 328 xX 


ôter 8 de 7. 1l est clair qwalors 36 147 devant étrela 16 819 
somme de 19 328 + le nombre cherché, en faisant la somme 
de la 1™° colonne, 8 + les unités inconnues, ont donné, non pas 
J, mais 17 pour somme; et qu'on a retenu la dixaine pour la 
joindre à.la colonne anie On doit donc dire, non pas 
7 — 8, mais 17 — 8 =Q, et écrire ce chiffre 9 au rang des uni- 
tés. Mais, en continuant l'addition , .la colonne suivante est 
formée de la dixaine retenue, des chiffres 4,2, et des dixaines 
cherchées; et ajoutant celles-ci à 2 et à la retenue 1, on doit 
pce 4: il ne faut donc pas dire. 4— 2, mais 4—3—1, 
qu'on posera aux dixaines. De même pour les centaines, au lieu 
de 1—3, on dira 11 — 3 resté 8, qu’on posera; mais on re- 
tiendra 1 pour ajouter au 9 suivant; ainsi 6 — 10, ou plutôt 
16 — 10—6, et on retiendra 1, 3—2—1. 

… En général, Lorsque le chiffre supérieur sera le plus faible, 
on l'augmentera de dix, puis on retiendra un pour le joindre au 
chiffre inférieur qui est à la gauche. On remarquera qu’en effet 


Je nombre supérieur est augmenté par là de 10, mais qu’on aug- 


mente pareillement l’inférieur de 10, ce qui n’altère nullement 
Ja différence (n° 4). 

Pareillement, dans l'exemple ci-contre, on dira: 3 oap 429 
9 — 3—6; 2— "ne se peut; 12 — 7 == Ï, et je 2 578 57% 
retiens 1; 4 — ô (au lieu de 4— 5} ne se peut, FER 
14 — 6 —8, et je retiens 1; o — 9 ( au lieu de o — 8) ne se 
peut, 10—9—1;0—8 ne se peut; 10 —- 8 = 2, etc. 

f | 


Voici quelques autres exemples de soustraction. 


3 000 6 ooo  G 000 150 oo! 3 355 83: 
1 296 4 non 5 999 76 385 186 043 


es eee GRR Een 


1 304 2000 I 73_616 .3 188 688 


g __ SOUSTRACTION. ` | 13 


10. Lorsqu'on veut retrancher un nombre de l'unité suivie 
d'autant de zéros que ce nombre à de chiffres , C’est-à dire de 
1000... , il faut retrancher le chiffre des unités de 10 » et les 
autres chiffres de 9. Ainsi, 1000 — 259, se trouve en disant 
10—9=1; puis 9—5 = 4; 9—2—7, cton a 1000 — 259 


K 


— 741. De même 1 000 000 —.279 953 = 720 047. Ce calcul ` 


est si facile, qu'il mérite à peine d’être compté pour une opé- 
ration; on s’en sert pour réduire toute soustraction à à une addi- 
tion ; voici comment. 

Soit demandée la différence 3487 — 259. Il est clair qu’en 
décomposant 3457 en 2487 + 1000, la différence avec 259 
n’est pas changée, et on aura 2487 + 1000 — 259, ou 
2487+741 — 3228. Ainsi, au lieu de soustraire 259, on a réelle- 
ment ajouté 741. On voit donc qu’on peut relrancher un nombre 
d’un autre, en soustrayant le 1°" de 1 suivi d'autant de zér osqu'il a 
de chiffres, et ajoutant le résultat au 2° nombre donné, pourvu 
, qu’on retranche ensuite une unité de l’ordre immédiatement 
supérieur à celui du nombre à soustraire. On indique cette 
dernière soustranction par 1 placé à l’ordre de chiffres dont 
on vient de parler; ainsi l'opération ci- -dessus revient 
à 3487 — 259 = 3487 + 1741, calcul qu’on effectue 3487 
comme on le voit ci-contre. Observez que 1741, ajouté A 
au nombre 259, donne zéro, ou 1741 -+ 250 = 0. La 3228 
quantité 1741 est ce qu’on nomme le complément arithmétique 
de 259. En général, pour former le complément arithmétique 
d’un nombre, il faut retr ancher tous ses chiffres de 9, et celui 
des unités de ro, puis placer 1 à gauche. Le complément d’un 
nombre ajouté à ce nombre Pa zéro pour somme. Au lieu 
de retrancher un nombre, on peut ajouter son complément arith- 


L 


métique. Fo \ 
Lorsqu'il y a plusieurs additions et sous. 
tractions successives, l'usage des complé- 32 73: 32 731 
mens peut présenter des avantages; par _ 720 5 729 
1 629 — > 331 


exemple, 32731 -+ 5729 — 351 — 4834, :5 166 | — 4 834 
prend la forme ci-contre, attendu que les A EE 
complémens de 371 et 4834 sont 1629 et a dE 
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15166. Nous recommandons toutefois d'éviter l'emploi du com- 
plément, et de s'exercer à faire les additions et soustractions 
colonne par tolonne. C’est ainsi que; dans notre exemple, après 
avoir dit ọ-} 1 = 10, 4 -+ 1 = 5, on retranchera 5 de 10 et 
on posera 5 au rang des unités du reste; puis 3 + 2 =5, 7 +3 
= 10; 9 — 10 nese peut; donc 15— 10 =, qu'on pose aux 
disne, en retenant 1 pour joindre aux centaines soustrac- 
tives, etc. 


De la M ultiplication. 


11. Nous écrirons le multiplicande le premier ; ainsi 
4x 5 X 2 signifie qu'on répétera 4 cinq fois, et que le pro- 
dùit 20 devra être pris 2 fois. 

Puisque 4 X 5 n’est autre que 141-41-41 répété 5 fois, 
il suffit de prendre chaque unité 5 fois, ou 5 +5 +5 + 5; ex- 
pression qui revient à 5 répété 4 fois : ainsi, | | 
4 fois 5 est égal à 5 fois 4,ou 4 X 5—5 X 4. PRE 
Ce raisonnement peut être présenté sous la 4 RAS 
forme d’un tableau Æ , composé de 5 lignes, 
dont chacune contient 4 unités. Il est clair 
que le nombre des unités est 4 répété 5 fois. 
Mais, en renversant le tableau, comme on DONS 
le voit en B, on trouve 5 répété 4 fois; le B | 
nombre des unités étant nécessairement le 
mème dans les deux cas, le produit de 4 X 5 
est le même que celui de 5 X 4. 

Soit aussi 5 X 4 X 2; comme $ répété 
4 fois est... ... es Te sos D +S+5 +5, 
il reste à prendre 2 fois ce résultat, ou... 10+ 10<+ 10410, 
ou 10 répété 4 fois. Donc 5 X 4 X 2 
—5xX 2X 4: On peut donc changer de place les deux der- 
niers facteurs , comme on a vu qu’on pouvait échanger les deux 
premiers entre eux. Ainsi, à 


LS 


5x4xa=4x5x2=5x2x Á=2X5x4=2x4x5=4x2x5 
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On voit donc qu’on peut intervertir de toutes les manières pos- 
sibles l’ordre des facteurs sans altérer le produit. 

Démontrons ce théorème pour plus de trois facteurs : par 
exemple, pour 4X5X3x2X 9. 

Le facteur 9 ayant la dernière place dans le premier pro- 

duit, prouvons qu’on peut le placer où Pon veut, et d’abord à 
Pavant-dernier rang, savoir 4X5Xx3X2XxX9=4 KEX3X 9 X 2. 
En effet , les trois premiers facteurs 4 X 5 X 3 donnent 60 , et il 
. faut prouver que6o X 2 X g—60 X 9X 2, et cest ce qui vient 
f d’être démontré. De même dans le produit 4 Xx 5 Xx 3 Xx g,on 

peut faire passer le g avant le 3, savoir 4 X 5 X 9 X 3, et ainsi 
de suite. D'où Pon voit que , sans changer le produit, on peut 
faire occuper successivement toutes les places au dernier facteur 
9, les autres facteurs restant dans le même ordre. 

Mais à son tour le nouveau facteur terminal 2 peut être 
mis à tel rang qu’on veut dans chacun de ces résultats, savoir, 
AXIXIXIXI—AXIXIKIXI— 4X5 X2 X 9 X 3— etc... 
Donc en définitive la place de chaque facteur est arbitraire. 


12. Lorsqu'il arrive qu’un nombre se multiplie lui-même plu- 
sieurs fois consécutives, comme 3 X 3X 3 X 3, on dit qu’il est 
élevé à une Puissance , dont le degré est marqué par le nombre 
de facteurs, qu’on appelle Exposant. Ici 3 est élevé à la quatrième 
puissance, ce qu’on indique par 3t = 81 ; 4 est l'ex posant ou le 
degré, De même 2°=—2X 2X2 =8. On une aussi à la deuxième 
puissance le nom de Carré, et à la troisième le nom de Cube. 
7 ou 7X7 —49 est le carré de 7; P=7X7X 7 = 343 est le 
cube de 7. 

Le nombre qui se multiplie ainsi si lui-même ou qui est affecté 
d’un exposant, se nomme Racine : ainsi 7 est la racine carrée, ou 

seconde de 49, la racine cubique ou troisième de 343, la qua- 
trième de 2401 , etc. Ces racines indiquent par le s16xe RA- 
DICAL ÿ/ , et on place, dans les branches, le nombre qui.en 
marque le degré. 


73 = 343, d’où 1=V 343; 5t—625 ` doù 5 == 1? 626. 


Lorsqu'il s'agit de la racine 2°, on se dune ordinairement 


FRERE re em 
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den indiquer le degré, et décrire lé chiffre 2 sur le radical ; en 


sorte que V/ et V sont la même chose: 8° = 64, donc 8= y 64, 
8 est dit la racine, ou la racine carrée de 64. \ 


13. Puisque pour multiplier un nombre (n° 3), il suffit de 
l'ajouter autant de fois qu’il y a d'unités dans le multiplicateur, 
on voit que, 1°. si l’on multiplie Pun des facteurs par 2, 3, 4e., 
le produit est lui-même mültiplié par 2, 3, 4... Et effet, si, au 
lieu de 2 X 5, je prends 8 X 5, chaque fois que j uaa 8 au 
lieu de 2 , je prendrai le aa. de 2, c’est-a-dire que j'aurai 
pris de trop le triple de 2; le résultat sera donc composé du pro- 
duit 2 X 5 quadruplé : ainsi, 8 X 5est quadruple de 2 X5, 
parce que 8 est quadruple de 2 

De même si l’on divise Pun facteurs par 2,3,4..,le pro: 
ges sera divisé aussi par 2,3, 4. 

. Si l’on multiplie l’un des facteurs , et qu'on divise Pautre 
par un même nombre, le produit n’est pas changé : 24 X 8 
= 12 K 16 , 24 est double de 12, et 16 l’est de 8. 

3°. Lorsque les facteurs sônt terminés à droite par des séros, 
on peut les supprimer , pourvu qu'à la suite du produit on en 
mette un pareil nombre. Ainsi 300 X 20 devient 3 X 2, en ôtant 
les trois zéros , qu’on restituera à la suite du produit 6; on aura 
300x20 =6000..En effet, 300X20—3000%2, car 300 est décuplé 
(n° 6), et 20 est divisé par 10. Or, dans l'addition de 3000 à Jui- 
même, on voit que les trois zéros demeurent dans la somme, 
comme provenant des trois premières colonnes; la suivante 
donne 3 < 2-: donc 6000 est le produit demandé. 


14 Il s'agit maintenant i pratiquer la multiplication de 
/ deux.nombres donnés; il se presente trois cas. | 
1°" cas. Les deux facteurs n'ayant qu’un seul chiffre chacun. 
La table suivante, qui est due à | Pythagore , se forme en écrivant 
sur une ligne horizontale les 9 premiers nombres, puis ajoutant 
chåcun d'eux 9 fois successives, on écrit ces produits dans une 
même colonne verticale. Par Eom ,4+4=8,8+4— 0, 
124+ 4=16, 16 + 4— 20, 20 +4 = 24, etc. 
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Tuble de Pythagore. 


Veut-on trouver le produit 7 X 5? il suit de la génération 
des divers nombres de ce tableau , qu’on cherchera 7 dans la 
première ligne, et qu’on descendra ; dans la colonne verticale 
correspondante, jusqu’à la case qui est dans la ligne horizon- 
tale dont 5 est le chiffre initial, cette ‘case porte 35, et on a 
7 X 5 = 35. Il importe de se ie familiers les polui des 
nombres simples, afin de ne pas être forcé, chaque fois qu’on 
veut les obtenir, de recourir à cette table, qui n’est elle-même 
formée que par des additions successives. meer 
© Sil fallait, ainsi que Pexige la définition (3), ajouter le niùl~- 
tiplicande autant de fois qu'it y a d’unités dans le multipli- 
cateur, l'opération deviendrait presque impraticable pour les 
grands nombres. Voyons comment on peut la réduire à là mul- 
tiplication des nombres simples. | 

2° cas. Le multiplicateur n'ayant qu'un seul chiffre. Pour 
multiplier 2967 par 4, j'imagine, pour un moment, qu’on 
veuille en effet exécuter l'addition de 2967 pris 4 fois, ainsi 
qu’elle est faite ci-après. La colonne des unités ne contieñdra- 
que le chiffre 7 écrit verticalement 4 fois; ainsi cette somme 


I, 2 


19 ARITHMÉTIQUE. | 


sera 7 X À ou 28; on posera 8, et on retiendra 2 pour 
joindre à la colonne des dixaines, formée du chiffre6 © 27 
écrit 4 fois. 11 faut donc dire 6 X Ẹ== 24, et ajoutant 2 967 
la retenue 2, on a 26: ainsi on posera 6. et on re- 22907 
tiendra 2, A Cette opération revient donc à mul- Logs 
tiplier chacun des chiffres du multiplicande par le 
multiplicateur, en commençant par la droite : on écrit a 37 
les unités de chaque produit au-dessous du chiffre gui 77 508 
l'a donné, et on retient les dixaines pour les joindre 

au produit suivant. Ce procédé n’est, à proprement parler, 
que l'addition même, excepté qu’on se dispense d'écrire plu- 


sieurs fois le nombre à ajouter. 

3° cas. Les deux facteurs étant composés de plusieurs chiffres. 
Multiplier 2327 par 532,.c’est répéter 2327, 

2 fois, 30 fois, 5oo fois, et ajouterkle tout. 3 327 | 
1°. On multipliera d’abord 2327 par 2, comme TT par 2 
on vient de le dire; 2°. pour former le pro- , 2 _ Rs 
duit par 30, on multipliera 2327 par 3, et EXT 

on ajoutera un zéro à droite du produit, Pa- 

près ce qu'on a vu (13, 3°.); enfin pour répéter 5oo fois 2327, 
on multipliera par 5, et on ajoutera deux zéros. L'opération 
prend donc la disposition ci-dessus, dans laquelle on a observé 
que, comme les zéros n'influent en rien sur l’addition, on s’est 
dispensé de les écrire : alors le produit par 3 a été simplement 
reculé d’un rang vers la gauche, et le produit par 5 de deux 
rangs. On -voit donc qu'il faut multiplier lun des fucteurs 
tour à tour- par chacun des chiffres de l’autre. Chaque produit 
parne doit étre écrit de manière que ses unités soient placées 
au méme orre que le chiffre du multiplicateur qui les a don- 
nées : on ajoute ensuite le tout. 

La multiplication des nombres composés dépend ainsi du cas 
où le multiplicateur n’a qu’ un- chiffre , et celle-ci dépend à son 
tour du cas où chaque facteur n’a qu’un seul chiffre, c'est-à-dire- 
de la table de Pythagore. Comme il convient d’être très exercé 
à la pratique de cette opération, nous en ‘mettrons ici quelques 
exemples., oOo on a e 


= a 


` 
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886 633 53 637 5 554 444 
777 908 79 705 
G 206 A 429 496 i 27 972 220 

62) 06 064 48 318 3 333 266 64 

20 643 1 "48.747 790 3 838 110 8 

«747 79 
49.989 996 
688 913 : 913 841 i 388 Srı 08 


445 050 225 GGO 

Lorsque le multiplicateur n’a qu'un chiffre, on forme chaque 
produit partiel, et Von n’en pose que les unités, retenant les 
disaines pour les joindre au produit suivant. Quand enfin on ar- 
rive au chiffre de l’ordre le plus élevé du mulliplicande , on 
doit poser le produit, qui a un ou deux chiflres, selon que CC, pro- 
duit est ou n’est pas > 9. Le produit total a donc autant de figures 
que le mu da ou seulement une de plus; la seule inspec- ` 
tion des chiffres de Pordre le plus élevé sert à reconnaitre or di- | 
nairement lequel de ces cas a lieu. 

Si le multiplicateur a plusieurs figures, on multiplie par chè 
cune séparément, en reculant le produit d’un rang a‘gauche. 
À ne considérer que le dernier produit, celui de l'ordré le plus 
élevé du multiplicateur , il doit recevoir à sa droite autant de” 
zéros que cet ordre l'indique ; et l'addition des divers produits 
partiels est établie sur cette disposition. Après avoir reconnu 
la quotité des chiffres du dernier produit , il suflira d'ajouter à 
cette quotité autant d'unités, moins une, que le su re 
a de chiffres, et on aura le nombre des fi igures du produit total." 
Ainsi le Drodue de deux quantités a autant de chiffres qu "il LA 
en a dans les deux facteurs réunis, ou un de moins. La’ seùŭle 
inspection des nombres montre souvent lequel dé ces deux cas à’ 
lieu; par exemple, pour 53687 X 908, comme 5 X 9—45 a 
deux chiffres, le produit 53687 X< 9 ena6; donc le ii sea de- 
mandé a huit figures. | TE 

Quand on a 3, 4, 5 Sia s, il fut raisonner de. 
même. (*).. T nn 

ae. i% r CE Te 1 sa T ; 

(*) Soient a is ui la quotité des chiffres de divers factenrs, a, b, c .. 
dont le nombre est n; il est clair que a <10? , b< rof, e<ioY.. .;leproûuit 


d 
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\ . 
De la Division. 


15, De mème que la multiplication n’est que l'addition réité» 
_rée du même nombre, on peut considérer la division comme 
une soustraction répétée, le quotient marquant combien de fois 
on peut ôter le diviseur du dividende. Si on veut diviser 8 par 2, 
et qu’on retranche d’abord 2 de 8, ‘puis 2! du reste 6, 2 du 
reste 4, et enfin 2 de 2, on arrive au reste zéro; 2 ayant pu 
être soustrait 4. fois de 8, on peut regarder 8 comme composé 
de 4 fois 2; et par consequent 4 est le quotient. 11 suit de là que 
le quotient qui marque combien de fois un nombre est facteur 
dans un produit donné , indique aussi le nombre de fois que le 
diviseur est contenu dans le dividende ; ou,ce qui équivaut, Le 
dividende contient le diviseur autant de fois qu’il y a d'unités 
dans le quotient. Donc si lon veut former 2 parts égales dans 
8 unités, il faut diviser 8 par 2 ; le quotient 4 exprime Ja gran- 
deur de chaque part. 

Le dividende n’étant autre chose que le produit d’une mul- 
tiplication dont le diviseur et le quotient sont les deux fac- 
teurs, il suit de la définition et des propriétés connues (n° 13) 
que, 1°. on ne EATEN pas le quotient lorsgwon multiplie ou 
qu’on divise par un même nombre le dividende et le diviseur : 
36 : 9 donne le même quotient que 72 : 18 el que 12 : 3. 

._ 2°, Si le dividende et le diviseur sont terminés à droite par 
. des zéros, on peut.eu supprimer à chacun un égal nombre sans 


est € PETET E ou abc... < 10", en posant m =a+ + y- ` D’ail- 


leurs, a `> 10, > T c>... d'où abe... >> 10% n 
ou abc... D> 10 : donc le produit abc... est compris entre 107% et 10%; 
il ne peut avoir an-delà de m chiffres, mais il en a plus de m—n. Ainsi 7 
produit ne -peut avoir plus de chiffres que les facteurs proposés , consi- 
dérés comme ne formant qwun seul nombre ; mais il en a plus que cette 
quotité moins le-nombre- des facteurs. nn 


L4 
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altérer le quotient; 6000 : 200 et 60 : 2 donnent le même quo- 
tient 30.( Voy: p. 16.) A3 n; 

30, Si Pon multiplie seulement le dividende, le quotient sera 
multiplié par le même nombre; si Pon multiplie le diviseur, 
le quotient ser a divisé. Qu'il s'agisse, par exemple, de diviser 24 
par 3, le quotient sera 8, ou 24 : 3 — 5; mais si l’on double 24, 
ce quotient sera doublé, 48 : 3—"16;'et si Von double 3, le 
quotient sera réduit à moitié, 24 : 6—4. Enfin 48 : 6 —.8, 
c’est-à-dire que le quotient reste le même quand on double le 
dividende et le diviseur. + Eo | 

4°. Eorsqu’on veut exécuter plusieurs divisions successives , 
l’ordre dans lequel:on les doit effectuer est arbitraire ; on peut 
méme n’en faire qu’une seule, en prenant pour diviseur le pro- 
duit de tous les diviseurs. Si Von veut, par exemple, diviser 24 
par 2, et ensuite le quotient 12 par 3, on obtient À pour résultat; 
mais si l’on eût divisé par 3 d’abord , et ensuite par 2 , ou bien 
si Pon eût divisé 24 par 2 X 3 ou 6, on aurait obtenu de même 4, 
Cela résulte de ce que la division par 2 et par 3 revient à sup- 
. primer tour à tour les facteurs 2, et 3 dans 24, qui est le pro- 
duit de 2 X 3 X 4, ou de 3 X 2 X 4. Par la même raison j 
(6x4) : (3x2) = (6:3)Xx(4:2)=(612X3)Xx4. 


LA 
LL 


16. Le quotient de z est 5, puisque 35—7%X5; mais si Pon 


veut diviser 38 par 7, on décomposera 38.en 35 +3, ou 
38=7Xx5-+3.; la division ne se fait plus exactement : 35 est 
seulement le plus grand produit de 7 contenu dans 38, et 3 est 
le reste de cette division. Si l’on forme tous les produits consé- 
cutifs d’un nombre par 1,2, 3...,les résultats sont tous divi- 
sibles par ce nombre, ou en-sont les multiples. Cest ainsi que 
35 est multiple de 7, ou divisible par, 7, tandis que 38. ne l'est 
point. L | BEE k 
En prenant pour dividende et diviseur deux nombres quel- 
conques, on doit donc dire que le quotient, multiplié parle 
diviseur, donne un produit qui, ajouté au reste , forme le dipi- 


dende. Le reste est d’ailleurs moindre que ic diviseur, puisque, 


f 


r 
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si celui-ci y élait encore contenu , le produit du diviseur par le 
quotient ne donnerait pas le plus grand multiple du diviseur 
contenu dans le dividende. ; 
Soient 24 et 34 deux nombres qui, divisés pur 5, donnent 
de méme reste 4, leur différence 10 doit être multiple de 5, 
car 24 —4X5+4, 34—6%X9+4, et retranchant ces do 


équations, ona 10=2 X5. 


"17. La table de Pythagore sert à trouver le quotient, lorsqu'il 
n’est exprimé que par un seul chiffre, aussi bien que le divi- 
seur. Veut-on diviser 35 par 7, par exemple? on descendra, dans 
Ta colonne verticale du nombre 7 jusqu'à la case qui contient 35; 
-elle répond : à la ligne horizontale qui commence par 5, en 
sorte que‘ 35 — 7 X 5 ;‘donc 5 est le facteur ou le DL 
cherché. - CS 

“Pour diviser 65 par Ÿ, comme on ne trouve pas 65 dans la 
9°, colonne, mäis 63 et 72, on a 65—7X 9+2: on voit que 7 
est le: quotiènt, et 2 le reste. F faut se rendre ces divisions très 
-familières , afin de ne pas être obligé de’ éonsulter la table de 
| ‘Pythagore pour les exécuter. 


f 


18. Venons-en aux eo D | | 
1 eas. Le diviseur n ° dyant qu'un seul chiffre. Soit proposé 
de diviser 40 761 par 7, c’est-à-dire”de trouver un nombre 
qui, multiplié par 7, reproduise 40 761. Si ce nombre était 
connu ; où le vérifierait en le multipliant par 7; les unités de- 
vraient: donner le produit 1 ;'en retenant les dixaines pour les 
joindre au produit suivant; on trouverait de 

-même 6 aux dixaines; le produit des centaines a Ez 
donnerait 7; enfin celui des mille, 4o; Le quo- “5 Gi 
tient n’a point de dixaines de mille, puisque 5 
10° 000 X 7 donne 70 000, qui surpasse 40761.  ,; 
Concluons de là que 40 contient le produit de. "ar 
4 par: le chiffre des mille du quotient, et ea 2 
outre la retenue. faite sur les centaines. Le 
plus grand multiple de 7 contenu dans 4o est 35 ou 7 fois 5, 
et 40 est compris entre Jes produits dé 7 par 5 et par 6; si l’on 


4 # 


- 
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multiplie 7 par Lo et par 6000 , Pun des produits sera donc 


moindre, et l’autre plus grand que 4o 761; ainsi le quotient 
est entre 5000 et 6000, c’est-à-dire que le chiffre des mille est 
5, donné par le plus grand multiple de 7 contenu dans 4o. En 
ou de 4o ce multiple 35, le reste 5 est la retenue faite, 
dans la multiplication par 7, sur les centaines du quotient. Si 
donc on joint, à ce reste 5, les autres chiffres 761 du dividende, 
5761 sera le produit par 7 des parue inconnues du quotient ; 
et pour trouver celles-ci, il ne s'agira que de diviser 5561 par 
7, question semblable à la proposée, et qui permet. le même 
raisonnement., | | 

On divisera donc par 7 les: centaines 57 , ou plutôt le plus 
grand multiple de 7 renfermé dans 57 : le quotient 8 sera le 
chiffre des centaines du quotient, qu’on posera à droite du $ qui 
en est les mille. Observez qu’il est inutile de descendre, près 
du reste 5, toute la partie 761 du dividende, et que, pour for- 
mer le dividende partiel 57, il suffisait de ad près du 5. 
le chiffre 7 des centaines. En multipliant 8 par 7, et ôtant le 
produit 56 de 57, le reste 1 est la retenue qui provient des 
dixainés, en sorte que, si l’on joint 61 à ce reste, 16r est le pro- 
duit par 7 des dixaines et des unités du quotient : pour les ob- 


tenir- ik faut donc diviser 161 par 7, et ainsi de suite. Le quo- 


tient demandé est 5823. 

On voit qu’on trouve tour à tour chaque chiffre du quotient, - 
en commençant par l’ordre le plus élevé , et qu’il faut sans cesse 
descendre, près du reste, le chiffre qui suit dans le dividende, 
puis prendre le plus grand multiple du diviseur qui est con- 
tenu"dans le nombre ainsi formé. | 

Lorsqu'on s’est exercé à ce calcul, on ne tarde pas à recon- 
naître que, dans une opération aussi simple, il est inutile d’é- 
crire chaque produit à soustraire, parce que la soustraction se 
fait de suite. Ainsi, après avoir trouvé que {o : 7 donne le chiffre 
5 des mille du quotient, on prend $ fois 7, et on retranche le 
produit 35 de 4o; le reste 5 s'écrit sous le o du dividende; on 
y joint le à des centaines, et on divise 57 par 7, etc. L’opé- 
ration se réduit alors à la forme que nous lui avons donnée 


À { 
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ci-contre. H est même remarquable qu'on peut ~ | , 
encore l’abréger, en mécrivant pas chaque reste 40561 7 

97 
pour le joindre au chiffre qui suit dans le di- .—% 5323 


vidende : par exemple, £o : q donne 5, qu'on  2r 
écrit sous 40; le produit 3 fais 5, ou 35, se v 
retranche de o, et l’on conserve -dans la mé- KT 
amoire le reste 5, pour le joindre au 7 des cen- ‘5 £33 55 
taines; 57:7 Donne 3 > qu on écrit-sous les 7 

Coht dés 7 X 8 = 56, qui, ôté de 57, donne le reste 1; cer, 
joint au 6 dizaines, donne 16; 16 : 7 = 2, ete. Ce calcul a Ja 
forme très simple que nous avons indiquée ici. 


f 
4 


Voici d’autres exemples de ces divisions. SE ~> 
12838 f à 6765 [5 537 
G 269 Fes 1 793 941 + 


2° cas. Le azar ayant E: chiffres. Proposons-nous 
de diviser 1916 par 329. Puisque 329 X 10 — 3290, qui surpasse 
le dividende 1916, le quotient est moindre que 10 : ainsi le 
quotient n'a qu'un seul chiffre ; saupposons-le connu , et on le 
trouvera facilement en faisant les produits successifs de 329 par 
1, 2, 3., jusqu'à ce que ce produit soit 1916, ou que la diffé- 
rence avec 1916 soit moindre que 329. Soit 5ce quotient. 

1916 étant = 329 X 5 + le reste; si l’on 33 
multiplie par 5 les unités 9, les dixaines 2 et ` 
Jes centaines 3, ét qu’on ajoute le reste, on pee 
devra reproduire 1916. Le calcul indiqué ci- | IG 
contre prouve que les centaines 19 du divi- `’ 
dende sont formées, 1°. du produit 15 des centaines 3 du di- 
viseur par le quotient supposé 5; 2°. de la retenue 1 faite sur 
les dixaines; 3. de la partie 3 vi provient de l'addition du 
reste 27H. 

Íl suit de là que; si Pon pouvait ôter de 19 ces deux retenues, 
le reste! 15 serait le produit exact des centaines 3 du diviseur 
par le chifre du quotient; et la division de 19° pár 3 ferait 
eonnáitre ce chiffre. ‘Mais comme on ne peut ôter de 19'la 
double retenue qu’on ne connaît pas d’abord, on divise‘19 
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par 3, prenait ainsi pour dividende.un nombre trop grand: le 
quotient qu’on trouve peut être fautif; mais il ne peut pécher. 
que par excès. Dans notre exemple, 19 : 3 donneG; mais comme 


‘on trôuve que 6 X 329 = 1974 > 1916, on reconnait que les 


quotient supposé est trop fort : on essaie 5; et le produit 5x329 
est 1645 < 1916; ce qui prouve que 5 n’est pas trop fort, et 
que par conséquent 5 est le quotient cherché. Otant 1645 de 
1916, on trouve le reste 271. 

Concluons de là que st le quotient est < 10, c’est-à-dire n’a 
qu’un seul chiffre, 14 faut supprimer, à droite du dividende et 
du diviseur, un égal nombre de chiffres, et diviser les parties qui 
restent ; le quotient sera celui qu’on cherche , ou le surpassera ; 
la multiplication servira ensuite à le vérifier (*). Voici quel- 
ques exemples de ce calcul. Dans le 1° , on divise 72 par 8, 


‘mais on trouve, par la multiplication, que le quotient g est trop 


” 


fort, et on le réduit å 8. | 


52 320 f 5 369 386 752 ( 99 897 825 945 ç 82 476 
Produit Yi 952 f Ed 299 661 es 4a 254 204 9 
Reste 5 368 l quotient : 87 121 "81 661 


` 


(*) C’est surtout lorsque le deuxième chiffre vers la gauche du diviseur 
surpasse 5, que-la tentative conduit à supposer un quotient trop fort; car, 
dans la muitiplication da diviseur par le quotient pour reproduire le divi- 
dende , le produit du premier chiffre à gauche du diviseur doit être ajouté 
aux dauci du produit du deuxième chiffre, qui ont été retenues. Pour 
1435 : 285, par exemple, si l’on dit 14 : 2 donne 7; ce 7 sera trop grand ,'at- 
tendu qu’en multipliant 287 par 7, le produit a x 7 des centaines devrait étre 
accru de la retenuc 6, provenant de 67 x7. Mais si l’on suppose 5 pour quo- 
tient, comme 87 x 5 donne 4 à retenir, et que 14 — 4 divisé par 3 donne en 
effet 5 , il est clair que 5 est le quotient cherché: | . 


Observez que si l'on remplace 287 par 300, le quotient Li sera trop faible, 
puisque, ayant angmenté le diviseur, il est contenu moins de fois dans le 
dividende 1435. Si l’on veut éviter de longues tentatives, quand le deuxième 
chiffre vers la gauche du diviseur surpassera 5, on ajoutera 1 au premier 
chiffre, pour obtenir le quotient supposé; mais lorsque ensuite on voudra 
vérifier ce quotient par la multiplication , il faudra rétablir le diviseur tel 
qu'il était. L’erreur, s’il y en a, consiste alors à donner un chiffre trop faible 
pour quotient; et cette crreur est manifestée par un reste qui surpasse le di~ 
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Proposons nous maintenant de diviser 191 687 par 329. Je 
sépare vers la gauche du dividende la partie 1916, qui soit assez 
grande pour contenir le diviseur 329; je fais la division de 1016 
par 320, en suivant lafrègle précédente : le quotient est 5, don- 


nant le produit 1645 et le reste 271; j'é-. 


cris ces nombres ainsi qu’on le voit ci- T 45 Syf 2 
» . 4 

contre : ce nombre 5 est le premier chiffre ‘er Reste.. 2518 

du quotient, et désigne des centaines, ou 2632 

500, attendu que 1916 exprime aussi des ?° Reste. ee 


centaines. En effet, puisque 1916 est com- ; 3e Reste... 209 
pris entre 5 et 6 Dis le diviseur 329, cette. 
partie 1916 étant des centaines, le dividende proposé est loi 


même compris entre 500 et 600 fois 329 (n° 13, 3°.); donc le 


quotient cherché est composé de Boo + des dixaines ct des 
unités, qu’il s’agit maintenant de trouver. | 
En retranchant du dividende le produit de 329 par 500, par tie 
connue du quotient , c’est-à-dire en ôtant 1645 de 1916, et joi- 
gnant au reste 271 la partie 87 qu’on avait séparée, il est clair 
que le reste 27187 est le produit de 239 par les dixaines et les 


unités inconnues du quotient , plus le reste : d’où il suit que si : 


lon divise 27187 par 329, on devra obtenir au quotient ces 
dixaines et ces unités. | 

À cette question , semblable à la proposée, le même raisonne- 
ment s'applique, et l’on est conduit à la même conséquence. 
Séparons donc le premier chiffre à droite 7, c’est-à-dire descendons 


. seulement le 8 à la droite du premier reste 271, ce qui donnera 


2718 à à diviser par 329 : le quotient 8 est, par la même raison 
que ci-dessus, le chiffre des dixaines; du dividende partiel 2718, 
ôtaut le produit 329X 82032, le reste 86 provient du produit 
de 329 par les unités, plus excès du dividende total sur un 
multiple exact. Enfin, si l'on divise. 867 par 329, on obtient 


: 1 5 

viseur. Dans le cas que nous considérons dans cette note, il y a quelquefois de 
l'avantage à doubler, ou tripler... le dividende et le diviseur , afin d'amener 
le deuxième chiffre de celui-ci à étre <5. Le puenta n'est point altéré par 


ce calcul {no 15, 1°.) 
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les unités 2, et le reste 209: C’est le même.calcul qui se re- 
produit sahs cesse, et qui donne tour à tour les divers chif- 
tres du penent en vertu d’un raisonnement qui diffère pen 
de celui qu’on a fait dans le cas où le quotient n’a qu’un seul 
chiffre. - | A, - 

Donc, pour faire une division, il fut séparer, vers la gauche : 
du dividende, les chiffres nécessaires pour contenir le diviseur, 
diviser cette partie par le diviseur; le quotient n'aura qu’un 
seul chiffre, qui sera le premier des chiffres à gauche du quo- 
tient cherché, et son ordre sera le méme que celui des unités du 
dividende partiel. On mullipliera ce quotient par le diviseur ; 
on retranchera le produit du dividende partiel; à la droite du 
reste, on descendra le chiffre suivant dans le dividende pro- 
posé, et on recommencera la même opération, qui donnera le 
second chiffre du quotient, de même ordre que le chiffre des- 
cendu. On continuera ce calcul jusqu'à ce que tous les chiffres 
du dividende soient épuisés. | 

Si Pun des dividendes partiels ne contient pas le diviseur, il 
ne faudra pas oublier de mettre un zéro au quotient; puis on 
descendra un second chiffre du dividende. 

Au lieu d'écrire chaque produit et de soustraire, il est plus 
court d’eflectuer à la fois la multiplication et la soustraction. 
Par exemple, lorsqu'il a fallu multiplier 329 par 5 et ôter de 
1916; voici comment on'a pu opérer: 5 X 9 = 45 unités, qu’on 
ne peut ôter des 6 unités du’ dividende 1916; mais ajoutez 4 
dixaines à ce 6, et dites 46 — 45 = 1, que vous poserez sous 6. 
Comme 1916 aura par là été augmenté de 40 ;-pour ne pas al- 
térer la différence cherchée , il faudra de même ajouter 4o au 
nombre à soustraire ,.c ’est-i-dire retenir 4 dixaines, qu on join- 
dra au produit suivant 2 X.5— 10; on a donc 14. à ôter de 
1 dixaine; on dit de 21 ôtez 14, il reste 7, qu ‘on écrit sous 1, 
et on retient les deux dixaines ajoutées ; enfin 5 X 3+2— 17, 
19—17—2; et on a le premier reste 27r! 

De même, pour ôter de 2718 le produit 329 X 8, on re 
8x<9=72; ajoutant 70 aux unités 8, on a 18—72=6, qu’on 
pose aux unités, et on retient 7. Ensuite 2 X 8+ 7 = 23, ôtés 
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de r, ou plutôt de 31, il reste 8, qu'on écrit 

sous 1 , en retenant 3 ; enfin, 3 X 8+3—27, se f- 32g 

ôtés de 27, il reste o; qu’il est inutile dé-  8°67 ns | 
© + s Sie.. 

crire, etc. D'opération prend alors la forme: 7 nn 

abrégée que nous lui avons donnée ici (*). 
Voici quelques exemples de division. 


La 


pr 146 l 8369 3867832 .67 í 887 
536o 1 ; 871a1 6 4773587 
338 54 Las an an jou 
3 956 i Reste.... 219 98 
Reste..... 3 986 | 
82364568708.9 g 8247685671 | r21.342 ø 291 
6165397060 9 f 99 — 139 3 { 2478 
Reste.. di o | 23 94 
: Aa 5-2 : 


Reste.. 244 l 


700200. o31 683670 25677.8755 f 2563: 
16521 © E ps 2565 8° { 
2847 65: Pan 254 7A 9999 
Reste... 112 735 23 555 


Reste.. 44 3 


(*) Ce genre de calcul sert aussi à vérifier chaque chiffre dw quotient : on 
fait alors l’opération ci-dessus, en procédant en sens contraire, c’est-à-dire 
de gauche à droite; et si quelque soustraction est impossible, à plus forte 

raison le sera-t-eHe en commençant par la droite, puisque les produits à re- 


l 1916. 
trancher sont -augmentés des retenues. Ainsi, pour + 0na 2, et il s’agit 


3 
d’éprouver le 6 qu’on obtient, c "est-à-dire de s’assurer si le produit 328 x6 
est < 1916, cas où le chiffre 6 n’est pas trop fort. Commençons la mulipli- 
cation par les centaines, on dira 3x6—18, de 19, 4 reste 1 , qui, joint au 
chiffre suivant 1, donne 11 dixaines; d’où Pon ne peut ôter le produit des 
dixaines 6 x2 ou 12; ainsi le 6 est trop fort, et on doit essayer 5. 

Observons que, dans toute multiplication, chacune des retenues ne peut 
excéder le multiplicateur qu’on éprouve : sil est 5, il faudrait que l’autre 
facteur fùt au moins 10, pour que le produit surpassât 5o. Donc, si en fai- 
sant l'épreuve, comme on vient de le dire, on trouve quelqu'un des restes 
au moins égal au quotient éprouvé, on est assuré que, lorsqu'on fera l’opé- 
ration de droite à gauche, et qu'on arrivera à ce même reste, la soustraction sera 


: NOEF. R » 25643 . 25 
possible , ainsi que toutes les suivantes. Par exemple, pour RE , on dira 7 
f “€ 
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19. Nous ferons observer que, 1°. la division est la seule des 
quatre règles qui commence par la gauche. 

2°, Lorsqu'on a trouvé combien de fois un dividende partiel 
contient le diviseur, ce chiffre est toujours précisément celui 
qu'on doit mettre au quotient. Cependant comme pour trouver 
ce nombre de fois, le procédé indiqué, p. 24, consiste à réduire 
le diviseur à son premier chiffre à gauche, il se peut que cette 
opération donne en effet un chiffre trop fort : mais l'erreur est 
dans ce procédé et non dans le principe; car une fôis qu’on a 
obtenu le quotient de cette division partielle, on est assuré que 
ce chiffre est juste celui du quotient cherché. 

3°. Chaque chiffre qu’on descend en donne un au quotient ; 
Pun et l’autre sont de même ordre, en sorte qu’on peut toujours 
donner à priori la quantité de chiffres du quotient, et indiquer 
l’ordre de chacun. | 

4°. Tout quotient partiel ne peut excéder 9, qui est le plus 


4 . e . I O : + . 
grand nombre d’un seul chiffre. Ainsi, pour m on dira, il est 


vrai, en 17 combien de fois 1? mais, loin de meltre 17 au pro- 
duit, il ne faut éprouver que 9, encore ce chiffre est-il trop 
fort ici; le quotient nest que 8, qwon aurait obtenu de suite en 


17 


* I s . 
disant 4, au lieu de — , comme le prescrit la note, page 25. 
2 I | 


5°, Pour éviter les erreurs, il conviendra de marquer d’un 
point chaque chiffre du dividende, à mesure qu’on laura des- 
cendu. 


donne 8, qu’on reconnaîtra être trop fort : il faudra donc éprouver 5; ce 


qu'on fera ainsi qu’il suit: 3x 7 =21; de 25, il reste 4, qu'on joint au 6 
des centaines de 25643 ; on a 46; puis 7x 5=35; 46—35 donneunreste>7; 
ainsi 7 est le quotient cherché. En général, l'épreuve doit être poussce jusqu’à 
ure soustraction impossible, ou jusqu’à un reste au moins égal au chiffre 
éprouvé. Si le 1er cas arrive, ce chiffre est trop fort; dans le 2€ au contraire 
il ne l’est pas. Il est rare qu’on soit forcé; pour deiner un chiffre, de pousser 
le calcul jusqu’aux unités , et le plus souvent on reconnait s’il est bon dès la 
seconde soustraction. 


a 
e 


t 
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Décomposition en. facteurs premiers. Propriétés des 
diviseurs communs à plusieurs nombres. 


i 20. On dit qu'un nombre est premier, lorsqu'il pest esacte- 

è ment divisible que par lui-même et unité: tels sont 7, :1, 2,1. 
\Deux nombres qui, tels que 21 et 40, n’ont d’autre do 
commun que l'unité, sont dits premiers entre eux. 


21: Lorsqu'un nombre est divisible par un autre, tous les 

mulliples du premier sont aussi divisibles par le second. Si 18 

est multiple de 2, 3 X 18, qui revient à 18 + 18 + 18, est di- 
visible par 2, puisque chaque partie est multiple de 2., 

22. Supposons qu'après avoir obtenu le produit de 293 par 
1972, on divise ces trois nombres par un autre quelconque, tel 
que 9, examinons ce qui arrivera (*): 29 étant décomposé en 

9 X 32 + 5, si l'on multiplie par 19572, la première partie sera 
un multiple i 9; et le produit proposé étant divisé par 9, doit 
donner le même reste que 5 X 1532. Mais de mème: 1572 se 
décômpose en 9 X 174 +6; os par 5 el divisant par g, 
le reste dont il s'agit est le même que celui de 6 X 5; ainsi le 
reste de la division d’un produit par un nombre RE 
est égal au produit des restes des deux facteurs. 


23. Deux facteurs moindres qu un nombre premiér ne peu- 
vent forran un produit 2e isible par ce nombre. Soit, sil se peut, 


0.8 
23 
divisant 23 par 8, on décompose 23 en 2 X 8 +7; multipliant 


2 
par exemple, 20 X 8 Meihe par 23, ou — enlier; en 


í 
 {*) Voici la démonstration algébrique. Si l'on divise 
1e ; 4 
deux facteurs entiers F et F” par un nombre quéicen- p— qn +r 
que nz, ils recevront la forme. ci-contre, q et q’ étant F= qui 
les quotiens entiers, r et” les restes. En examinantles FE' =o m-q nr 
Re > 
termes du produit FF”, on reconnaît qu’ils contiennent  : Han + 


tous le facteur n, rs” excepté. Donc, en- divisant le T 
, ec | FF' "rr! a i 4 

produit par n, on voit que —- et — doivent donner. 

E | HO: n T 


le même reste. 


` 
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par 20, on a 23 X 20 —2.8.20+17.20. Divisons cette équation 

. par 23, le premier membre et le premier terme du second sont 
des multiples de 23, Pun évidemment, l’autre par supposition : 


+ : A ° . 20 
la seconde partie 7.20 devra donc l'être pareillement E 


= entier. Recommençons sur 7 et 20 le même calcul; en divi- 
sant de nouveau 23 par 7, on prouve de même que 2 X 20 
doit ĉtre un multiple de 23. En continuant de diviser 23 par le 
reste obtenu’, comme ces restes décroissent, sans que la divi- 
sion du nombre premier 23 puisse s'effectuer exactement, on 
arrivera au resle 1; on aurait donc cette absurdité, 20 X 1, ou. 
20 divisible par 23. 


24. Concluons de là que, 1°. un produit ne peut être divisible 
par un nombre premier, à moins que l’un des facteurs ne soit 
lui-même divisible. Car si 28 X 15, par exemple, est divisib'e: 
par 11, sans que 28 ni 15 le soient, comme en divisant 28et 15: 
par 11, les restes sont 6 et Å, on a vu (n° 22) que le prodüit 

728 X< a divisé par: 11, donne le même reste que 6 X 4; il fau- 
drait donc que 6 X 4 fût un multiple de 11, ce qu’on vient de 
prouver impossible. - 

2°. Le prodait de deux nombres premiers ne peut admettre 
d’autres diviseurs que ces mêmes nombres, outre Punité et le 
produit même. | 

3°. Plusieurs facteurs 5X 8Xg%Xir ne peut former 
un produit divisible par un nombre premier 3, qu'autant que 
de des facteurs au moins est divisible par 3. 

° Si un produit est divisible par un nombre non premier, il 
Pa qu’on retrouve tous les facteurs de ce dernier parmi ceux 
qui constituent les nombres multipliés. Ainsi 10X70 est divisible 
par 28 , attendu que 28 = 2 X 2 X 7; que le premicr facteur 2 
se trouve dans 10 = 2X 5, et le sécond y ainsi que 7, dans 


,. 10x70 RTE 
Jo = 2 X 7 X 5. En effet, si Se donne un quotient exect, 


ce quotient multiplié par 28 reproduira ro X jo, quantité né- 
cessatrement divisible par les nombres premiers, >, 2 et 7.. Mäis 
si quelqu'un des facteurs dù diviseur manquait, ja division du 
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produit serait impossib'e exactement. Donc, si plusieurs fac- 
teurs sont premiers avec un nombre quelconque, le produit Vest 
aussi ; et si ces facteurs sont premiers entre eux, et qu’un 
nombre soit divisible par chacun d'eux, il le sera aussi par 
leur produit. = 

50, Il n'y aqwun seul système de fucteurs premiers, capable 
de produire un nombre donné. Par exemple, 360 = 27X 3 X 5° 
ne peut être produit par d’autres facteurs premiers, tels que 
1XIIX2; car on aurait 2 X 3 X 5 = 7X11 X 2,et il 
s’ensuivrait que le premier membre serait un multiple de 7, 
contre ce qu’on a vü (1°.). On ne peut donc admettre pour 360, 
que les facteurs premiers 2, 3, et 5, et il reste à faire voir qu’on 


ne peut leur donner qu’un système d’exposans ; qu'on wa pas, 


par exemple, 360 = 2 X 3*%X 5°. En effet, il en résulterait 
23.3.5 = 2.33.5, ou, en supprimant les facteurs communs, 
2—3%X 5, ce qui est absurde (1°. ). 

6°. Si deux nombres, tels que 7 et 171, sont premiers entre 
eux, deux puissances quelconques de 7 et 11, telles queg“ et 11°, 
sont aussi-premières entre elles; puisque, si elles avaient un 
facteur commun, il le serait aussi de 7 et de 11. 


, 7°. Soit un cube exact, tel que 8000—20* : si l’on décompose 
20 en 4 X5, 8000 sera le cube de 4 X 5; mais, comme la 
multiplication permet d’intervertir l’ordre des facteurs, on a 
8000—4 X 5, On voit donc que chaque facteur se trouve élevé 
au cube. On peut en dire autant de toute puissance, quels que 
soient les facteurs. Donc, si un nombre est une puissance exacte, 
en le décomposant en facteurs premiers, chacun doit être a ffecté 


d’un exposant multiple de la puissance. l 


`- 


25. Pour décomposer un nombre en ses facteurs premiers , 
on le divisera d’abord par 2, autant de fois successives que cela 
sera possible, et le nombre proposé sera le produit d’une puis- 
sance de 2 par un quotient connu, non divisible par 2. On es- 
saiera de même la division de ce quotient par 3, autant de fois 

qu'il se pourra, et il sera le produit d’une puissance de 3 par 
un nouveau quotient connu, non divisible par 3. On continuera 
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.de même à éprouver si la division est possible par tous les ' 


nombres premiers consécutifs 5, 7, 11, 13..... Le nombre 
proposé sera le produit de ces divers nombres premiers, chäcun 
élevé à une puissance marquée par le nombre des divisions quil 
a effectuées. ' ‘4 | i 

Par exemple, pour 360, on divisera par 2, 
puis le quotient 180 par 2, enfin 9 par 2; y : 
comme le troisième quotient 45 n’est plus ao | 2 : 
divisible par 2, on a 360 = 23 X 45. On di- 45 : 4 
visera 45 par 3; on aura 45 =3° X 5, d'où - 5 5 
360— 25% 3° X 5. La décomposition est ici | 
terminée, parce que 5 est un nombre_premier. On donne or- 
dinairement au calcul la Le ci-contre, afin de mieux 
voir la série des facteurs. 

On trouve de même que 210 = 2 X 3 X5 X 7 (*). i 

Ce procédé conduit au but par un nombre limité d'essais. On 
sait d’ailleurs que la résolution en facteurs ne peut produire 
qu’un seul résultat: (24, 5.) 


I Gt © 


26. Il arrive quelquefois que les essais qu’on -tente ne réus- 
sissent point, et qu'on ne trouve aucun diviseur exact, soit du 
nombre proposé , soit de l’un des quotiens auxquels on est con- 
duit; alors ce nombre, ou ce quotient, est premier, et on ne 
peut en opérer la décomposition en facteurs. Mais on doit re- 
marquer que ces tentatives inutiles de division ne doivent être 
poussées que jusqu'à la racine carrée du nombre qu’on veut 
diviser. En effet, puisque ce nombre est le produit de sa racine 
par .clle-mèême, et qu'on ne peut faire croître Pun des facteurs 
sans que Pautre décroisse pour que le prôduit reste le même (13), 
on voit que si ce dividende a l’un de ses facteurs plus grand que 


(*) Soient a, 8, y... les nombres de fois qu’on a pu diviser un nombre N 
par les nombres premiers a,b,c..,.; on a V—a* x LE X cY x... n'est 
divisible ( n° 27) que par les ds termes du produit ° | 

(t+atka+., La =) x -btb h.. Ê) x ( t-c-4c?4.. +67) 

_ le nombre des termes du produit, ou la quotité des diviseurs de Fe 
(ta) (148) (+ y). | 
I. 3 
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.Ja racine, l'autre facteur doit être moindre ;. en sorte qu'un 
nombre ne peut être divisible par une quantité qur surpasse sa 
racine carrée, à moins qu'il ne le‘soit aussi .par une quantité 

moindre que cette racine. Or, quoiqu’on wait essayé que des di- 
viseurs premiers , on est sûr que d’autres nombres non premiers 
ne pourraient diviser ‘(n° 24;:4°.); ainsi Pon a par là reconnu 
qu’il n'existe pas:de diviseur moindre que ‘la'racine du divi- 
dende : iln”y en a donc pas non’ plus qui surpasse'cetle racine. 

Par exemple, 127 -m'est divisible-ni pär 2, 3,5, J, ni t1, à 
plus forte raison par 4, 6, 8,9 et ïo; et comme y 127. est entre 
11 et 12, on est assuré que 127 estun nombre premier. | 

1524. est divisible par 3 ét 4, et on a 1524 = 2°X3 X 127: 
on voit ensuite que 5, 7, t1 nedivisenitipas 127. Sans pousser 
plus loin les tentatives, on reconnaît-que 127 ést premicr, et 
la décomposition de 1524 est terminée. | 


sl | 27. Cherchons maintenant tous lès diviseurs d’un nombre 
$ ‘ donné. ‘On le décomiposera en; facteurs premiérs,'ét Pon est Ta- 
. bord assuré que toute combinaison 1 à 1,2à 2,3 à 3... deces 
facteurs séra iun -diviseur.. Mais comme-ce nombre ne peut ‘être 
divisible'que par toutes ces'diverses combinaisons (24, '4°.), que 
-dailleurs on ne peut-obtenir-qu'un'seul système de facteurs pre- 
: miers, il est démontré que si l’on-effectue toutes les'combinai- 
“sons possibles , on sera aé&uré de n'avoir 'omis aucun diviseur. 
Voiei un ‘moyen den’oublicr-aucune de ces combinaisons : ré- 
“prenons l'équation 360 — 2? X3. 5; avec:2° on. formera ` la 
somme 1 “+ 2 2° +23; avèc 3° on forces 13 4-13; enfin! 
Š donnera t + 5. D'abord chaque terme ést diviseur de 360. 
Fn outre si l’on multiplie tous les nombres de'la prémière somme 
par tons ceux de la deuxième, et le résultat par toùs ceux-de la 
troisième , on aura visiblement toutes les combinaisons. Il fau- 
„dra donc effectuer la multiplication (1+24+4+8)X(1+3+9) 
x(1+ 5 ), eton sera assuré d’avoir tous les diviseurs cherchés, 
“qui sont | 


1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 1% 12,15, 18, no, a%, 30, 36, 
ío, 45, 60, 79, Do, 420, 180, 360. 
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Pour 210 =3 X3 X 5 X 7, on fermerale produit de a +2, 
par 4 + 3, par à +5, et par 1 + 7; et-an aura 


LE 3; 5, 6,7, 10, 14, 15, 21, 50, 35, 43, 70, 105, 210. 


Pie 678 37,5°, formez (1 4+3-9-27)X (1 +5 +25), d'où 
1 5, 9 45, 25, 27, 43, 75, a35, 225, 675. 


28. Soit proposé de trouver Te plus grand ne qui puisse 
diviser à la fois 312 et 132 :.Cest.ce qu'en nomme Le plus, grand 
commun diviseur entre ces deux nombres. En les décomposant 
d'un et l’autre en leurs facteurs premiers (25), -on trouve 


+ 


B12 2 X 3 X 13, 132—2X3 Kat 


TI est visible que 2° et 3 sont les seuls facteurs communs, et 
que leur produit 2° X3 ou 12, est de plus grand diviseur. chers 
ché. Le procédé suivant est ai court et plus «direct. 

Observons que si 132 divisait exactement 312, 132 -serait 
de plus grand diviseur de ces nombres, puisque 432 ne-peut.en 
avoir an plus grand que lui-mêine. ‘On essaiera donc-oette di- 
vision 212 isa =; mais on trouve le: quotient 2 el le reste ba „en serte 
ajuon à A 


PR ae Bass x 132 H8- 


| Divisons. toutes les „parties de cette équation per un dinw 
quelconque. 3 commun à. 312- et à 132; ce pombre 3 divisera 
aussi 2 X 132 (voy. n° 21): ainsi, 48 doit être aussi multiple 


por 32 doit-don - 


des; ‘car le quotient de’ 48 out ù celui de 


P 4 - + 


| + , 312 | 
ner le même nombre que le quotient = 404. Concluons đe 


ixq ue tont. diviseur commun à deux nombres ə divise aussi le 
reste de la divisionde l’un par lauire. On ne peut donc chercher 
les diviseurs communs -à...........:..812 ct.432.... 4 
que parmi les facteurs de 48, et par consé- 

guent que, parmi les nombres qui divisent ` 

D E 48 et.132.... B 


J r 
D.o 
Jo T ° 


EE 
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- Mäis la même raison prouve que 48 et 132 ne peuvent ad- 
mettre de diviseur commun , à moins qu’il ne divise aussi 312, 
ct par conséquent 312 et 132. Donc, non-seulement tous les 
diviseurs communs au premier système À, le sont au second B, 
mais réciproquement tous les diviseurs communs au second B, 
le sont au premier 4; en sorte que chacun de ces deux systèmes 
n’a que les diviseurs communs de Pautre , et les a tous. Le plus 
grand des diviseurs de 312 et 132 est donc aussi le plus grand 
entre 48 et-132, qu’il s’agit maintenant de trouver. 

La recherche proposée est donc rendue plus simple, puisque 
48 est < 312. En raisonnant de même sur 48 et 132, on prôu-' 
verait que leur plus grand commun diviseur est celui de 48 et 
de 36, reste de la division de 132 par 48; que celui-ci est le 
même qu'entre 36 et 12, en continuant toujours de diviser le 
diviseur par le reste. On donne. 
au calcul la disposition ci-con- 3, | 132 | 48 À +! 12 
tre, en écrivant chaque reste à E a 1 3 
la droite du diviseur, afin qw'il 
occupe sur-le-champ la place convenable pour la division sub- 
séquente. Arrivé au diviseur 12, on trouve que la division 
réussit, et 36 = 3 X 12; ainsi 12 est le plus grand commun 
diviseur entre 36 et 12; par conséquent aussi entre 48 et 36, | 
entre 132 ct 48, enfin entre 312 et 132. 

Donc, pour trouver le plus grand commun diviseur entre 
deux nombres , divises l’un par l’autre ; divisez ensuite le divi- 
seur par le reète , et continuez de la sorte à rendre le diviseur 
dividende , et le reste diviseur , jusqu’à ce que vous trouviez 
un diviseur exact; ce sera le plus grand diviseur commun 
cherché. 

Voici encore deux opérations de commun diviseur , Pune 
entre 2061 et 799, il est 47; l’autre entre 1 15 et 69, il est 23. 


2961 § 799 f 564 f 235 f 9f pa 115 f 6o f_46 _f ‘23 
3 I { 2 | 2 2 I 1 L à 


29. Remarquez que, 1°. le calcul conduisant à des restes sans 
cesse décrôissans, on devra arriver nécessairement à un divi- 
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seur exact , ne- fût-ce que lunité; dans ce cas, les deux nom- 
bres proposés seraient premiers entre eux. Cest ce qui: Arrive 
pour 50 et. 21 , dont le plus grand diviseur commun est 1. 1L: 
est fâcheux de ne pouvoir reconnaître ce cas à’ priori, puis- 


qu’on a fait tous tes frais de calcul pour arriver à un divi- 


+ 
« 
a 


seur inutile. ~ | 
2°, Le plus grand diviseur de dns nombres vent divisèr 


tous les restes successifs qu’on obtient dans le cours de Vopéra- 
tion, s’il arrivait que l’un de. ces restes fût reconnu pour un. 
nombre premier , et qu’il ne divisät pas le reste précédent, on 
serait assuré que le calcul se terminerait à P unité, seul diviseur 
des nombres proposés ; ; par exemple, pour 824 et 319, lots- 


qu'on seya arrivé au nombre premier 53, qui ne divise pas. 133, 


il est inutile de pousser le calcul adei. 


824 f 319 f 186 f 133 53 nombre premier. 


2 1 


à 


t 


- 


3°. Pour obtenir tous les diviseurs communs à deux nombres, 
il ne faut que former tous les diviseurs du plus grand diviseur 
commun. Ainsi, celui de 312 et 122 étant 12 — 2° X 3, dont 
tous les diviseur$ sont 1, 2, 3,4, Get 12, ces bee sont 
les seuls diviseurs communs à 312 et 132. 


4°. Si, dans le cours du calcul, on reconnaît qu un nombre 


divise deux restes successifs, c ’est-à-dire un dividende et un di- 
viseur , on le supprimera dans l’un et l’autre; on continuera 
le calcul, et Pon. multipliera le diviseur commun trouvé par le 
facteur supprimé. C'est ainsi que 3720 et 3210 sont divisibles 
par 10., et on a 372 et 321 : la première division conduit au 
reste 51, multiple de 3 , aussi bien que 321 ; ôtant le facteur 5, 
il vient 107 et 17, dont le commun diviseur est 1., ainsi celui 
des nombres proposés est 1 X 10X3, ou 30. 

Mais si l’on reconnait qu’un reste a un facteur premier qui ne 
divise pas le reste précédent, on peut.le supprimer sans. altérer 
le commun diviseur cherché. En cherchant (p. 36) le plus grand 
divisear commun à 2961 et 799, on arrive au reste 564, qui 


est multiple de z2; d’ailleurs le diviseur 799 west divisible ni. 


— 
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par 3 ni par 2; sépptimant donc ce facleur r2, A pourra 
ĉtreremplacé par 47, qu’ôn yecoóniiaitra dé suite: pour le nori- 
bre cherché. Cela suit: de ce qu’on ‘a dit (n° 28) sur la dé- 
au des. hômbrés eń facteurs. prétitiers comiiuns. 


Ío Puisque le plus grand commun diviseur de deux nombres 
doit diviser tous les restes donnés par. Popération indiquée; 
cherchons les: quotiens successifs: de ces. divisions: Reprenons 
Pexemple de 2961 et 799%. | 
et chérehons- conibién 4 17 206% f 790: E 56% € 235. [ o4 
est contenu dc: fois dans. la fao- SS, f sf off i 3 
série des disiseurs. ui est GE r7 T2. 5 © 2 P 


DRONTE f 


fois di o Aaoi 94; on posera r sous fret z sous 


g4. On a 239 =- == 2 X g4 + íT, d’où —— a x< 94 4. 


4T. < {a + iz 


= 2X 2-4 r, on Š, qu'on écrira sous 235. Ce. chiffre 5 a été 
obtenu er: an entre eux les deux chiffres. écrits sous 
o4, et ajoutant au produit le 5 qui est à droite dans la der- 
nière ligne. De même, pour obtenir le quotient de 564 par 


4T, on a 664 = 2: X 235 + gå , d'où p = Bha—iz, 


qu'on posera sous 564. On continuera à multiplier entre eux 
les deux chiffres écrits sous 564, et à ajouter le chiffre à droite. 
© Voici la série des calculs à partir du chiffre 5. 
TK- r= 5,2 x 5+2— 72, 
D X 2 +5 — 1%, 3 x ry + 12 = 68. 


Cé cäleut, auquel nous trouveron par la suite (n° 564 et 565) 
ane grande utilité , peut ici mous servir & composer deux nom- 
bres pour lesquels on donne le commun. diviseur , le nombre 
de divisions nécessaires pour le trouvèr, et Îles quotiens succes- 
sifs. Æprès avoir écrit ces quotiens fiait Ja deuxième ligne, 
on en déduira la troisième ligtie par le calcul ei-dessus ; enfin 
prenant les deux plus g grands résultats, on. les multipliera par 
. Ee facteur eomniun jiréposé. 


„” 


Voici egcorè deux etcinples, Pur pour 115 et 6g, dont le~ 


` 
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commun diviseur est 23 qu'ils contignnent 6 et 3 fois; Pautre 
pour 3085. et 910, qui contiennent. 6i et 182 fois le divi- 
seur 5. 


t . ie 


115 CHERS 3085 {ue 355 f 200 f 155 f 45 5 
Lrtilez ROSE E zig 
3 


5 3 2 7. 617 182 7" 4o 35 9 4 


à : X 
4 tos 


- 31. Pour obtenir le plus grand. conimui diviseur entre Ies 
quatre nombres 150, 90, 4o.et 206, on trouvera d’aliord celui 
de 150et go’; qui est 3; le nombre cherché est donc déjà un 
des.facteurs'de 30; puis on trouvera le-plus grand commun di- 
viseur de 30 et {o, qui est 10;, enfin célui de ro et 200, qui 
est 10 : c’est le-nombre cherché. Les quatre nombres proposés 
n’ont donc d'autres diviseurs communs que 1:,-2,et 10. Ce po 
cédé s'applique è à tant de\riombres qu'on voudra. : - T 


*“ 


` 32: Étant donnés plüsjeurs nombres, tels que 2, 3, 4, 6,8 
et 12, cherchons le Phis petit nombre divisible par chacin: 1} 
est d'abord dair i que’, puisque 2, 3, 4 et 6 sont contenus exac- 
tement dans 8 ou 12; tout joihrs Awk par ces deux der- 
hiers, le. sera nécessairemént par les autres, a auxquels iest 
par. cónséquent inutilé d’avoir égard. En composant un nombre 
qui renferme tous les facteurs de 8 et 12, on est ‘assuré qu’il 
eët divisible par tous. les‘nombrès donnés; et si, en outre, -}l ne ` 
contient: que les facteurs de 8 et 12, it est le plas petit divi- 
dende demandé. Ainsi, óna 23X 3, ou 24 , pour le nombre 
cherché. On vitdonc que, pour dune le. plus petit nombre di- 
visible par.des quantités données, après avoir supprimé celles 
qui  ivisent.exactement les autres,on ne s’occupera que de celles- 
ci, qu'on décomposera en leurs facteurs premiers. Le nombre 
. cherché sera or mé du produit de tous-ces facteurs „chacun. élevé 
à. la eine la. R: haute qui affecte dans ces. divers. ré- 
sultats. <- 5 . RUES 
De même pour”. à, 3, 5, t0, 15, 8, TA r2 el. 6; comme 
2,9; 6;:. & et 12 “divisent rs ét de 5 D 10, Oh:n'aura 
pe qu'a 10,15 et 24, 0u 2 X 57, 3 X 5 et 2x3; Cp 
petit dividende cherché est donc e? EX Bb 120, a 


4 
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| He . + 
Des Conditions pour qu'un nombre soit divisible 
para; 8,5 E, 


33. On dit qu’un nombre est pair, quand il est divisible par 2. 
Soit un nombre quelconque, tel que 476; on le décompose en 
dixaines.et unités, savoir, 470 + 6= 47 X 10 + 6: la première 
partie 47 X 10 est divisible par 2; il faut donc que la seconde 
le soit, pour que le nombre proposé soit un multiple de2. Ainsi 
tout nombre terminé par un chiffre pair jouit séul de la pro- 
priété d’être pair, ou divisible par 2. 

En décomposant le nombre en deux parties, dent Pune soit 
formée des 2, 3..:, derniers chiffres, on voit de même que, 
pour qu'il soit divisible par 4, il faut que les deux derniers chif- 
fres fassent un multiple de 4; pour qu: il le soit par 8, que les 
trois derniers fassent un multiple de 8 ; etc. 

De même , un nombre n’est multiple de 5 qu'autant qu’il est 
terminé par © ou 5. Il n’est divisible par 10, que lorsqu’ il Pest 
par 2 et par 5, c’est-à-dire lorsqu'il est terminé par un zéro. 
On trouverait aussi les conditions de la divisibilité par 25, 
ao etc. | 


SE Divisons 10 par un nombre donné, tel que 7; le reste 
est 3; celui de 100, ou 190°, divisé par 7, est le carré de 3 
(voy. n° 22), ou plutôt g — 7 = 2. De même celui de 10%, ou 
10 >X< 10, est 2 X 3, ou6; celui de 10t est 6° X 3 = 18, ou 
18 — 14 = 4, etc. En multipliant chaque reste par 3, et.ôtant 7 
s’il est possible, onauradonc ainsilesrestes successifs 1,3,2,6,4, 5 
de la division par 7, des nombres 1, 10, 10°, 10%, rof et 105; mais 
arrivé à 106, le reste est 5 X 3 = 15, ou plutôt 15—i4=r. 
Une-fois qu’on retrouve l’un des restes précédens, c’est une con- 
| ane du calcul même qui conduit à ces résultats consécutifs, 
qu’on les verra se reproduire E A en sorte qwen 
poussant indéfiniment les divisions ‘par 7 ‘des puissances isuc- 
cessives de 10 , on retrouvera toujours ces réstes dans’ le même 
ordre. Les noae (58,206 5) qui se reproduisent 


b 
4 


` 


La 
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continuellement , sont ce quon nomme la Période. Veut-on 
savoir le reste de 10°9? il est le même que celui de 10° , en ôtant 
les multiples de 6 compris dans 29, attendu que la période 
_a 6 termes; ée reste est 5. Celui de 10% est le même que pour 
10!, ou 3. ` | 
On pouvait d'avance être assuré de Pesistence de cette pé- 
riode ; car le reste de la division par 7 étant < 7,.il ne doit au 
plus y avoir que ces six restes 1,2, 3, 4, 5,6, qui viennent seu- 
lement dans un ordre différent de celui-ci : on est certain de ne 
pas trouver zéro ( n° 24 ) , la division -ne pouvant être exacte. Il 
s'ensuit dônc qu’on doit , après six divisions au plus , retomber 
sur lun des restes obtenus ; alors la période recommence, puis- 
qu'il faut reproduire les mêmes multiplications par le premier 
reste. Donc, lee puissances de 2 et 5 excepiées, quel que soit le di~ 
viseur de lu suite indéfinie 1, 10, 10°, 10°... , les restes successifs 
formeront toujours une perae; dont les termes seront en nombre. 
moindre que ce diviseur n'a d'unités. Si le diviseur est un nombre 
premier, la période commence au premier reste. En effet, prenons 
le diviseur 7, et soient 10'* et 10°, deux dividendes qui donnent 
le même reste, la différence 10'Ÿ— 10 == 10" X< (10 — 1), 
est (n° 19) un multiple de 7, c "est-à-dire que rof — 1 est divi- 
sible par 7, puisque 10"° ne l'est pas (24, 1°.); donc 10° divisé 
par 7 donne le reste 1, lequel fait par sé. partie de la 
période, et la commence. 


1° Prenons 9 pour diviseur , le reste de’ F est 1; donc la pé- 


riode est le seul chiffre 1 „C de que toute puissance de 10, 
divisée parg, donne le reste 1.On peut en conclure (n° 22) que 20, 
200:...,-divisés par 9, donnent le reste 2;:que 30, 300.... 
donnent 3 ; que 40 ; 4n0.... donnent 4, etc. Or, un uombre . 
tel que 8553 peut être décomposé en unités, :dixaines...., ou 
8000 + 700 + 5o.+ 3; en divisant par 9, les restes sont 
8+7+5+3—93; ainsi le reste de la division d’un nombre 
par gest le méme que le reste que dunnerait la somme.de ses chif- 
fres considérés comme exprimant de simples-unités. Rien n’est 
donc plus aisé que de trouver le reste de la division d’un nombre 
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par..9;. pour 8753, par exemple, ce reste.cst Te mène que 
pour 23, ou.2 + 3—5. Si, la somme des. chiffres est un multiple 
de. Q, le nombre est, divisible. par œ | 
Lorsque.äeux nombres, sont, exprimés par les mêmes: chifires, 
_ mais dans un ordre différent, ils donnent donc les mêmes.restes 
de la division.par.9; leur différence:est donc (n° 16) un multiple 
deg: Ainsi, 74029 — 9742 = 64287 = 9 X 7143. | 
2°. On verra aisément que ces propriétés appartiennent aussi 


au nombre 3 -o ANNE 
3°. Ste diviseur est.7, la’ période èst aH íz 
3,3,,2, 6; 4.cet5.Soit le dividende 13527542; . 3+ 546 21 + 
, ? T.X = 2 
en le décomposant en 2 + 4o -+ ĵoo x pa 
-+ 7060 +. .; les restes de cesnombres,di- | Se - he 
“visés par p sont respéctivement les mêmes ‘ po 


que. eeux: de la période, répétés, >, 4, 5, a 
.. 7... fois; on. écrira en sens inverse les nom- > LA 
eu ge pe: NT n LS 
bres de.la. période -sous lès chiffres consé- > 3, Ag T 
eutifs de: la quantité proposée, comme.om: ras 3 17 
te. = a E ES E ., 3.4 — +3 TRE 
: voit ci-dessus; on multipliera ensuite 3 A2 | = 7 
chaque chiffre par celui qui est au-dessous. 1-3= 3} 32—.6 
| a a | 3.1—= 3 | 2.5 = 1o 
Ea somme roô des. produits a le même reste A aT 
' de la division par 7, que lc,nombre proposé | E 
divisé par 7; ct comme celui de r05 est o, Pun et Fautre sont 


des multiples de 7. RE 
.… Observez qu’au lieu d'évaluer les quotiens par défaut, on peut. 
les prendre par excès, c’est-à-dire qu'il est indiférent de poser 
zot égal à 7X 42844, ou à TK 1429—3. Des nombres: 1; 3, 2, 6, 
Ket 5, qui forment la période, on peut donc rem placer les trois 
derniers par Jeur supplément à 7;ou1r,3et2,quiseront les 
restes soustraits. des multiples de 7, é’est-à-dire les restes rega- 
-tifs (n° 4)..La période est réduite aux trois nombres 1,3,2; seule- 
ment les produits sont tantôt additifs et tantôt ‘sonstractifs. 
Ainsi Pon partagera les nombres- en ‘tranches de trois chiffres ? 
et il faudra soustraire des autres les produits donnés par les 
tranches de rangs pairs. Le calcul se dispose comme-on voit ci- 
dessus, où la barre est placée sur les facteurs dont les produits 
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sont. soustractifs.. bei le reste: de la division de: 13527542 par 7 
est Te même que celui de 30— 23 = 7; ou zéro. Eo 
4°. Demêmepourlediviseur r1,aprèsavoir trouvé que læ pé- 
riode est 5, fo, oh peut remplacer 10 par 11—Y0, Ou L, dont le 
produit devra être soustrait, c'est-à -direque la période est+, 
— r. Donc, si l’on ajoute tous les chiffres:de-rangs impairs d um 
nombre proposé » qu'on en retranche La somme des chiffres de 
rangs pairs y le reste sera celui: de: la division de ee'nombre 
par 11. Pour 932 93r, on a 149+ 3—:3, 3+2+7T—7:z2;, 
x3—12, our, est le- reste de: ja. division de 732 931 par rr. De 
même, pour 429; r8ọ, on aura © 4 t +2#—5; 8+g+4—2t; 
et, comme on rie peut ôter 25 de.3., il faudra ajouter à 3un-mul- 
tiple suffisant de rr, tel.que 22; alors or aura a2- 3 — 2r = 4s 
qui est- fe reste cherché. 63.613. est: un multiple de 11 puisque 
34646 — : —3— 15 — 4 = ER n aa 
5°, Le même principe montre que le diviseur 37 engendre: la 
période r, roi el 26, composée de- trois nombres seulement (*) > 
et comnie 26-peut être remplacé par— 15, dut en esl le supplie 
ment à 37, la période est. 1, ro'et — bt) D'apres cela, pour 
savoir si r7 538 224 est multiple de 57, j'ajoute les chiffres de 
trois en trois rangs , Savoir : | | 


L+8+7— 59, SF 3+r—6, > + DT: 


Je multiplie cés résultats respectifs par r, to et— IT, et j'ai 
19-60 = 77, ou 2, pour le reste de la division du nontbré 
proposé par 57. | 

6. Lorsqu'on divise an nombre impair par 6, le reste ne 
peut être que 1, 3 où 5; ou bien 1, 3 et — t, en remplaçant $ 


(*) Quand ha quotité des termes de Fa période d'un diviseur premicr n'est 
pas précisément ce diviseur moins un, elle est partie aliquote de ce nombre. 
C'est aïnsi que, pour 13, la période ma pas 12 termes, mais seulement 6, et 
6 divise 12. De méme, pour le diviseur 11, la période n'a que 2: termes; et 2 
est facteur de r1-=r, ow 10 : enfin, pour 37, Ha période ést formée dé 3 nom- 
Pres sculement, et 36 admet le facteur 3. Voy. igs Reclierchos arith., de 
Gauss p n° 312 | D CN 


# 


HET 
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par — 1. Ainsi le reste ne peut être que 1 ou — 1 , si le.nombre 
n'est pas divisible par 3. On voit donc que, dès qu'un nombre 
n’est divisible par 3, ni par 3; il ne peut donner, pour restede 
la division par 6, que l'unité positive ou négative (*). 


X 


: Preuves des quatre Règles. 


35. Comme on peut commettre des erreurs dans-un calcul, iF 
est utile de s’assurer de Pexactitude du résultat par une opéra- 
tion qui en est la preuve. Pour qu’elle conduise au but qu'on 
se propose , ‘elle doit être plus facile à pratiquer.que la règle 
même, car elle serait plus sujette à erreur. Ainsi, quoiqu’on 
puisse vérifier uné multiplication en divisant le produit par Pun 
des facteurs, et voyant si l'autre facteur vient au quotient, on: 
sent que ce procédé pénible n’est pas propre à faire distinguer 


si Perreur est dans la multiplication ou dans la division. 


1°. On vérifie l'addition par l'addition même. Si Pon a fait le 
calcul en opérant de haut en bas, on le recommencera de bas en 
haut, ou bien on coupera l'addition en plusieurs autres; ou l’on 


ajoutera aux divers nombres donnés des quantités qu’on ôtera 


ensuite. 
On peut aussi commencer ce calcul par la colonne : 
de l’ordre le plus élevé. Ainsi, dans l'exemple ci- css 


contre, la colonne des mille a 6 pour somme; et comme 409 
on en a trouvé 7, 7—6, ou 1, qu'on pose sous le 7, 
annonce qu'on a reporté 1 à cette colonne, et que-par 


conséquent celle des centaines a donné, non pas 3, 


mais 13: Cette colonne ne donne que 11, 13—11=2 est donc 
la retenue des dixaines, qui ont fourni 25, elc.; à la colonne 
des unités, on doit trouver o pour différence. 


PANE EN N 

(*} On dit algébriqaement que tout nombre premier (excepté 2'et 3) est 
compris dans la forme Gn Æ 1, n étant un entier quelconque. Ii ne serait pas 
vrai d'avancer que, réciproquement, tout nombre de cette torme soit premier. 
On n’a pu réussir cacore à irouver une formule qui reuferme tous les nombres 
premiers , et ne comprenne que ces nombres. 
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2°, La preuve de la Su trection se fait en Sonti le reste au 
nombre: soustrait; on doit retrouver le plus grand des deux 
nombres donnés. | 

3°. Pour la multiplication, où échangers le multiplicateur et 
le multiplicande (n° 11); ou bien on multipliera ou on divi- 
sera les facteurs par des nombres arbitraires, et le produit aura 
éprouvé un changement déterminé par ce qu’on a dit n° 13: il 
sera aisé de vérifier si cette condition est remplie. | 

4°. Si l'on multiplie le quotient par le diviseur , et si l’on ajoute 
le reste, on devra trouver, pour résultat, le dividende (n° 16). Il 
est aisé de vérifier ainsi toute division. On a encore une autre 
preuve de cette règle, en multipliant ou divisant le diviseur et 
le dividende par un même nombre; le quotient doit rester le 
même (n° 15, 1°.) | 

5°. On pourra aussi vérifier la division et la multiplication, 
en divisant par un nombre quelconque, les deux facteurs et le 
produit , puis voyant si le produit des restes des facteurs est égal 
au reste du produit (n? 22);comme les restes sont faciles à trouver 
pour les diviseurs o et 11 (n° 34, 1°. et 4°.), on les préfère ordi- 
nairement pour cet usage. Nous en donnerons ici un exemple. 
On a trouvé, page 19, que 53 683 X 908 = 48 747 596. Pour 
vérifier ce calcul, ajoutons tous les chiffres de ces trois nombres 
et supprimons 9 chaque fois qu’il se rencontre; les restes se- 


ront 2,8et 7. Or, 2X 8= 16, et 7 est le reste de z puisque 


6 + 1 = 7; donc opération n’est pas fautive , à moins cepen- 
dant qu’il n’y ait quelque compensation dans les'erreurs , ou des 
chiffres déplacés, etc. 

Si l'on veut prendre 11 pour diviseur, il faut-retrancher les 
chiffres de rangs pairs de ceux. de rangs impairs dans les trois 
nombres. (n° 34, 4°.); on a 18 — ‘11 = 7, 17 — o—17, ou 6, 
25 — 27 —'— 2 ou 9 (supplément de 2 à 11). Pour que la 
multiplication soit exacte, il faut que 7 X 6, ou 42 divisé par 11, 
donne le reste 9; ce qui a lieu en effet. 

En divisant 700 200 031 par 683 679,. on a 1034 pour quo- 
tient, ct 112735 pour reste (p--28).:, ajoutons, les chiffres qni 
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cor posent ces nombres, pour trouver les réstes de leur division 
par g: ces restes sont 4 pour'le dividende, 3 pour le diviseur, y 
pour le quotient, et 1 pour le reste; le produit 7 X 3, ou21, 
ajoútė:à un, donne 22, ou 4 : ainsi 4‘dôit être le ed la .di vi- 
sion da dividende, par g; ce qui se vérifie. On dispose le calcul 
de ces deux preuves comme il:suit : | 


w . 


Multe 2. é Dividie a Divisr 3 at + z où & 
10 où a r 

Muli” g à Reste... Quor. 7 

Prod 7 


11. DES NOMBRES FRACTIONNAIRES. 


Nature et transformation des Fractions. 
‘, ‘ i 


36. Mesurer une chose, cest donner l'idée précise.de sa 
grandeur , en la comparant à celle d’une autre de même éspèce, 
qu est ‘déjà connue; et qu’on prend pour - unité, Si l'unité est 

contenue un nombre de fois exact y eette: quotité est la mesure , 
sinon ön peut prendre une autre unité qui remplisse cette cor- 
‘dition; car sa grandeur est absolument: arbitraire et ‘indépeñ- 
dante de la chose qu'on veut mesurer; en sorte qu’on peut ex- 
primer la grandeur de celle-ci par des nombres très différens, 
suivant ‘qu’on prend telle ou telle unité. | | 
= Pour acquérir la connaissance préäläble de plusieurs: gran- 
' deurs ou unités de chaque espèce;'on divise l'unité primitive en 
portions égales, dont le nombre soit tel , que Pune des divisions 
‘soit contenue exactement dans la chose à mesurer; et c'est cette 
pani qu’on prend pour nouvelle unité. La mesure est alors .ce 
qu'on ‘appelle une Fraction , c'est-à-dire une:ou plusieurs parties 
de l'unité." Lorsqu'on dit d’une.chose'qu'elle-est:les cing sep- 
tièmes de l'unité, il faut entendre qu'après avoir partagé l'unité 
en sept parties égales , cinq de cés de ont formé un assem- 
“Jage? égal à cétte no | | | 

Al suit de là que'toute: féaétiont doit être: énoncée à aide. de 
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dieux nombres : Turn qu’ an nomme Dénominateur marque en 
'eombien:de- parties Punité est divisée ; Pautre ; quitest le Numé- 
rateur, iidiqüe combien -on ‘prénd de ces parties: dans cinq 
septièmes, 9 est le numérateur, 7 łe dénominateur. Onécritces 
deux:nombresen les sépérant d’un trait, le numérateur placé 
en dessus , le dénomirateur en dessous, À. Les fractions 1,4,4, 
s'énoricent une demie, un. tiers, ‘un quart. Pour ‘toutes les 
autres’ on lit les deuxtchiffres, en ajoutañt la- finale'ième au dé- 


nominateur; ?,-7 se lisent 5 huitièmes , 7 onzièmes. 


t > 


37. Pour multiplier 3 par 7; comme chaque septième pris 7 


‘fois donne Funité, nos ? produisent 5 unités, ou È X 7'=— 5; 


donc toute facon multipliée par son denominaleur Dre Le 
numeéralenr. | 


Il suit- delà. que À est le quotient 5 divisé par 7, d'après la 
définition (n°5), c’est-à-dire que toute fraction est le: quotient da 
da division du numérateur par le dénominateur;'et cest pour 


„cette raison quon a’écrit de même une fraction et une division. 


Le quotient.de 47, divisé par 7, est donc 6 + %,;puisqu’en 
multipliant cette quantité par 7, on a {2 + 5, ou 47. Dônc, si 
au quotient entier d’une division, on ajoute une fraction qui ait le 
reste pour numêrateur,et le diviseur pour dénominateir, on aura 
Le quotient exact. 32312146 : 8369 -donne' 8640 pour. quo- 
tient, et 3966 pour reste; lequotient exact est donc 8640 3286 

Donc, 1°. si le numérateur et le dénoiinateur sont égaux, la 


fraction vaut 1; ce qui est d’ailleuis visible de soi-même : 


11 13 


—— ——— == i 


Tr t2 Z7 
"2°, Si le numératėur surpasse le dénominateur , la: fraction est 
plus grande que Punité; ‘on lPappelle:un Nombre. fraċtionnaire, 


de mot fraction s’appliquant-plus ordinairement aux nombres 


qui sont < 1. On-extrait-les- entiers contenus dans une frac- 


tion ,en divisant le numérateur par le dénominateur : ou 37 


adivisé par ð, est = 7 + à, Il-est en effet évident: que; notre 


Pa 


unité étant pártagée-en 5. parties, la'fraction conlient-autant 


d'unités qu'on prendéde fois 5 parties, ou autant que 37 con- 
tient $. 
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. Réciproquement, pour convertir les entiers en fractions , il 

faut les multiplier par le déñominateur': pour réduire 1 en 
cinquièmes, on mp era 7 par 5, et on aura 7 = Fs de 
même 8 + 3234 pia. | - 

39; Divier un nombre par 2, 7,9, II. . ., Cest en prendre 
la moitié, le 7°, le 9° le 11° | 

4°. Prendre les 3 d’un _ A c'est le couper en 7 parts 
égales, et prendre cinq de ces parts. Il faudra donc diviser ce 
nombre par 7, et multiplier le quotient par 5 De ces deux 
opérations, on peut faire celle qu’on veut la première (p. ai, 4°.). 


Ainsi, les $ de 84 sont 5 fois Hs X 12 = 60, ou = => Ra SX 84. 


les -4 de 40 valent EE = È = 10 À. 

-38. Lorsqu’ on augmente le numérateur seul, la fraction croit, 
parce qu’on prend un plus grand nombre de mèmes parties de 
l'unité. Si l’on augmente le dénôminateur sans changer le nu- 
mératcur, la fraction diminue; car l'unité étant divisée en plus 
de parties, elles sont plus petites, et on en prend-un même nombre. 
Ainsi on peut, dans certains cas, Pois de ue quelle est 
la plus grande de deux fractions: ? E ETDE | 

Il est aisé de voir qu’en doublant Le termes d’une frac- 

tion , sa valeur démeure la même; car si Pon double le dénomi- 
nateur 7 de >, chacune des parties sera partagée en deux, 
. puisque l’unité en contiendra 14 au lieu de 7. Pour avoir la 
même grandeur , il faudra donc prendre deux parties au lieu 
d’une, 4 au lieu de 2... ., enfin 10 au n de 5; et sera = Ž, 
En triplant 7 et 5, on aurait de même 5 =3, a Donc la 
valeur d'une fraction ne change pas lorsqu on en multiplie, et 


par ne F lorsqu'on en divise les deux termes par un même 


an 6 — 9, E A ..300. 90 _.,. 1 À 


: Nous ose de là que, 1°. pour amener les fractions $ et ¿ 
à. être affectées d’un même dénominateur , multiplions les deux 
termes Š et 7 de la première par 4, et les deux termes 3 et 4 de 
5x4 3X7 
Zi e 2 ou = 
7x4 4x7 


et iyi il est 


la Seconde par 7, nous aurons 
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clair que ce calcul; qui ne change pas la valeur des fractions, 
leur donne le même dénominateur 4X 7=7X 4. Donc on ré- 
duira deux fractions au méme dénominateur , en multipliant 
les deux termes de chacune par lè dénominateir de lautre 
fraction: Il est donc bien facile de distinguer quelle est la plus 
. grande de deux fractions données; par exemple, ie équivaut 

à i>i. | | 

Le même raisonnement prouve que, si l’on a plus de deux 
fractions, en multipliant les deux termes de chacune par le 
produit des dénominatéurs de toutes les autres s On les réduira 
au méme dénominateur , qui sera le produit de tous ces déno- 
inateurs. Soient 2, 5 et 3; on mullipliera les deux termes 
de ; par 4 X 7 = 28, ceux de $ par 3 X 4 — 13, enfin ceux 
de ł par 3 X5 = 21; il viendra, gret; donc à > 22 

La réduction au même numérateur se fait aussi facilement, 
et pourrait également servir à distinguer quelle est la plus 
grande de plusieurs fractions. o 

2°. On amène aisément toute fraction à recevoir pour déno- 
minateur un nombre donné, qui est un multiple exact de son 
dénominateur actuel. Ainsi, -Z peut prendre 60 pour dénomi- 
nateur , car 60 — $ fois 12; et en multipliant les deux termes 
par $ on a 7 =, 


Lorsque les dénominateurs ne sont pas premiers entre eux, 
: Ja réduction au même dénominateur peut donc beaucoup se 
simplifier. Pour 4 et 5, on voit de suite qu’en multipliant par 2 les 
deux termes de +, on a ĉ, qui a même dénominateur que. De 
même À et 5, deviennent $ et g Pour -5 et $, on multipliera 7 et 
12 par 2, puis $.et 8, par 3, et il viendra 44 et 32. Eu général, on 
cherchera (n° 32) Ze plus petit nombre divisible par tous les déno- 
minateurs proposés , et on pourra faire servir ce nombre de déno- 
minateur commun. Par exemple, soient ! 2 63 à 
Après avoir trouvé que 24 est le plus petit nombre | 
divisible par 2, 3, 4, 6, 8 et 12, On divisera 24 par- l 
ces divers nombres, et Pon aura pour quotiens.... 12 8 6 4 3 2 


Multipliant les deux termes de chaque fraction par | 
le quotient qui lui correspond ;'on a,...,...,,,., 1% 16 18 4 9 no 


— —— ———— mms a 


24 24 24 aå 24 24 


I. : Á 
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La réduction au même dénomimateur est ainsi faite sous la 
forme la moins composée. | 

3°, Toute fraction dont les deux termes contiennent le même 
facteur, prend une expression plus. simple par la suppres- . 


sion de ce facteur, et elle conserve la même valeur. Si Pon amène’ 


Ja fraction à ne plus avoir de diviseur commun à ses deux termes, 
il sera désormais impossible de lui faire prendre une forme plus 
simple; car si 7: et 11 étant premiers entre eux, on admettait, pi 


| exemple, que -7 peut être réduit à la valeur moins composée $, 


Pari EAP Ars 


+ 


AE} 


7X — 5x1! 11 
on aurait, en réduisant au même dénominateur TA e I 
ou 7X 4Ą=3 X11. Ce qui est ' absurde (n° 24, 5°), puisque 
3 X 11 devrait être divisible par 7. | 

Ainsi, pour réduire une fraction à une valeur égale plus simple 
et irréductible „l suffi it de supprimer tous les facte urs communs 
à ses deux termes. 

Pour cela, on décompose ces nombres en leurs facteurs pre- 
miers (n° 25), et on ne laisse subsister que ceux qui ne sont pas 
communs. Il est plus simple de chercher le plus grand commun 
diviseur des deux termes T 28 y, et de diviser ces termes par 
ce diviseur. Ainsi, pour | r , On a trouvé ( p. 36) que’47 est 


‘le plus grand commun MES de 799 et 2961 : divisant 


nombres par 47, On à 53 Z}: pour la plus simple expression de 2. 
Nous avons même indiqué (n° 30) un procédé facile pour dé- 
duire les termés cherchés de la série des quotiens qui cond Rues 
au commun diviseur. voi le calcul pour lesdeux fractions + 
et £42, qu'on réduit à $5 et 45, les plus.grands communs di - 
viseurs étant 27 et 99. ( -n° 30.) oo 


an ME 


227 33 28 5 3 2 rn: 18 11 7 4 3 1 


- 


Une fraction peut se mettre sous une infinité de formes, 
et, sans changer de valeur, on peut exprimer par des nombres 
très différens; mais il est plus aisé de se faire une idée juste 
de sa grandeur , lorsqu’ elle est mise sous la forme la plus simple 
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4°. Lorsque deux fractions sont égales, la fraction qwon forme 
avec la somme ou la'différence des numérateurs et celle des dé- 
nominateurs , leur est entore égale. En effet, 55 = 2, car ces : 
fractions équivalent à -7 ; les numérateurs sont des multiples. 
de 7, et les dénominateurs, les mêmes multiples de 11 : or, il 
est clair que 35 + 14 est également un-multiple de 7, €t que 
99 + 22 est le même multiple de 11; donc = .. 

La soustraction réitérée, terme à terme, simplifie de plus en 
plus la fraction compésée , qui, sans changer de valeur , finit 
par devenir lexpression la plus simple, si Pune est irréductiblé. 
En effet, tant que les termes de la premiére sont plus grands 
que ceux de la seconde, la soustraction est encore posssible ; et 
Jorsqu'enfin on ne peut plus soustraire, si le résultat était diffé- 
rent de la seconde fraction qu'on suppose irréductible , il sen- 
suivrait que celle-ci pourrait avoir une expression égale, conçue | 
en termes moindres, contre l'hypothèse. Donc , de deux fractions 
égales , si l’une est irréductible, les termes de lautre sont les 
mémes multiples de ceux de la première (*). 


Addition, Soustraction , Multiplication et Division. 


i 


. Á . a 
39. Rien n’est plus aisé que d'ajouter ou de soustraire des 
fractions qui ont même dénominateur ; on ajoute ou l’on re- 


tranclie les numérateurs, et le dénominateur reste le même, 
7 2 


—— À Ds tres À Si LS 4 ir 
12 Tia — 3007; Ta 19 ~ Ta OU 3; TE TT Ta 13 1277 12° 


i 


(*) Cherchons lcs nombres x et y, qu’on peut ajouter ou ôter aux deux termes 


i . ao a ax e ogs 
d’une fraction g sans en changer la valeur, ou 2 Li En réduisant au 


, . g « E s .' a X 
même dénomina teur, il vient ay= bx , et divisant par by, 5 = =: donc, Les 
` ë N 


nombres qu’on peut ajouter ou ôter aux deux termes d’une fraction, 
sans en changer la valeur, doivent former une fraction égale à La pro- 
posée. On voit que x ne peut être = y qu’autant que a =b; c'est-à-dire qu’on 
ne peut ajouter ou ôter le même nombre aux deux termes d’une fraction, que 
lorsqu'elle. est = 1. 


| A 
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Şi les dénominateurs ne sont pas les mêmes, on commencera 

à ramener les fractions à cet état (n° 38, 1°. et 2°.). Ainsi 
1Hiour+R=k its | 
4454 2 valent ++ ou P= 2 +. 
Pour $ H3 + + hH ST A, on trou- 
vera 120 pour le plus simple dénominateur (n° 32 ): les numé- 
rateurs deviendront:6o0o + 80 + 72 + 84 + 56 + 100 — 45 
— 30 — 50 ou 327 : ainsi le résultat cherché est 352 ou 2 + 22. 
Lorsque les fractions sont accompagnées dentiers, on opère 
séparément sur les unes et sur'les autres. Pour ajouter 3 + ; 


avec.4 + 3, on prend i+i—5iou : ; 


| å . 1 3 

1-4; on pose = eton retient 1, qui, 3 y a" 8 
ajouté avec 3 et 4, donne, pour la 24 D 

n z 1 8 l 2 6° e o o I0 

somme cherchée,8 ++ ~ 4 A 
De même pour ajouter 11 + 3, 3 1... é 

5 7 Li 

4+3,2 +2, et + +, on trouve 23 L.... 40 


42 ou 3 4-+ pour somme des fractions; | 
on pose 3, et on prend 3 +11 -+ 4+ 2 + 3 =23; donc la 
somme est 23 -+ +. 

Pour ôter 1 + + de 3 + ;, on ôte ; de + et 1 de 3; on a pour 
reste 2 + ©. De 13 + + si lon veut ôter 7 + $, comme on ne 
peut ôter $ de ;, on ajoute 1 à 2,et 


on ‘cherche å — 2: on trouve #; puis 3 L.... 2 | 13 2 
3 ES _—"n 3 

on ajoute de même 1 au nombre à Egseses 1 7 à 
. ° 4. 3 
soustraire ( p.12), et on dit 13—8—5, 2 3-.:+ 1! 5 à 


`. CEA ` . Nr 3J , 
ainsi 5 -+ 3 est la différence cherchée. 


/ 

4o. Multiplier 3 par 3, c’est ajouter 3 fois 3, ou 233; 
ce qui se réduit à répéter 3 fois le numérateur 2; 4 X 3—$. 
Pour multiplier une fraction par un entier il faut multiplier 
le numérateur par l'entier; on pourrait aussi diviser le dénomina- 

anina ; ; 3X 2 
teur, s’il était un multiple de l'entier ; car ł X 2 donne > 
et supprimant le facteur 2 commun aux deux termes, on a 
l'opération s'est réduite à diviser par 2 le dénominateur de 
On trouve de même + >< 36—1LX2— 22; JÈ X 12 =F. 

a Re rp . ç | NE 
Réciproquement, pour diviser une fraction par un entier il 


3 
a 
3 
4 


` 
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faut multiplier le, dénominateur , ou diviser le numérateur par- 
cet entier. Car, si: le numérateur. est: un`multiple du-diviseur; 
comme pour +? 5, le-quotient-est visiblement; puisque ; si. 
Pon multiplie & par le diviseur5,on retrouve le dividende. Mais 
. , J oR . . + 
si le numérateur n’est pas un multiple du diviseur, comme 
pour Ê: 5, on peut aisément le rendre divisible par 5, en mul- 
i | ; . | ` 6 Sc 5 | a ` ; 
tipliant les deux termes par 5; on a es © la division par 5. 
7 2 , . a ; 
donne donc &, calcul qui a consisté.à multiplier le dénomina- 
teur 7 par 5. . nn. Ca i i C us 


4x. Venons:en aux: cas oŭ lë multiplicateur et lé diviseur sont 
fractionnaires; prenons; par exemple, 3X 2. D’äpresla définition. 
(n°:3) de la multiplication, on.veut donc répéter lé multipli- 
cande 3'autant de fois qu’il y a d'unités dans le multiplicatéur $; 
mais puisque ce dernier. facteur n’est que lés 2 de unité, il est- 
clair qu’on ne veut ici prendre que les 5 de ce que donnerait 1: 
fois 3, savoir les  de-3: Donc en général multiplier par 3; c'est. 
prendre les ? du multiplicande (*). nu” Cr 
nn 


r ER 
rs és ` . ; 
S ` 
i 


í j 
(*) On voit que le mot multiplier a denx acceptions, suivant que le multi- 
plicateur est > ou < 1.: on répète le multiplicande -plusieurs fois dans nn 
cas, tandis. que, dans l’autre cas, on n’en prend qu’une partie marquée -par la 
fraction multiplicateur. Le produit contient le multiplicande aufunt de fois 
‘que le multiplicateur contient 1, quand ce facteur est entier ; et le multipli- 
cande contient le produit autant de fois qne 1 contient le multiplicateur, 
quand celui-ci est < 1. Par exemple, pour 12 =3 xX 4, il. est. clair que 12 
contient 3 quatre fois, et que 4 contient I aussi quatre. fois; et pour 
6 2 ui TE EE RS TR: . 9 
p= 3 x-=, le multiplicande 3 contient.z autant de fois que rcontient £,, Car 
il est visible-que c'est ? de fois, ou 2.fois et demie des deux côtés. Donc si 
Von convient de donner au mot composer l’acception aêtive et passive de cnn= 
tenir et étre contenu, on pourra dire que le produit est, dans tous Les cas, 
composé avec le multiplicande, comme le multiplicateur l’est avec Puz 
nité. C’est ainsi que M. Lacroix expose les principes de la multiplication des 
fractions; on voit qu’il y suppose tacitement les deux acceptions.du mot 
multiplier, en donnant au mot,composer la double définition. dont il vient., 
7 d'être question - `- SS | Sd 


D . CR | K] s 


4 
Ft 
i 


X 


ti 
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= Nous avons vu (n° 37, 4°.). que; Poe prendte les ? de 3, il 
faut multiplier 2 par Set diviser par 5; $ X 3 = § = 3 X 3. De 
même multiplier 2 par ?; ‘c'est prerii les de 3; il faut donc 
former 7 parts dans la grandeur À , et en de a ou multi- 
plier Ż par 8 et ue le résultat par 7 : la première de ces 


opérations donne “> , et la seconde 5. 


a Donc, 1°. pour  téiplier deux fractions, il faut or 


‘terme à terme, c'est-à-dire diviser le produit des numérateurs 
par celui des dénominateurs. | 

2°, Le produit est plus petit que le multiplicande, quand le 
multiplicateur'est une fraction moindre que 1. 

3°, On peut intervertir l’ordre des facteurs, comme dans la 
multiplication des nombres entiers (n°11). 

4°. Lorsqu’ ilya des facteurs communs, il convient de ‘les 
supprimer avant d effectuer les multiplications; e exemple, 
poùr avoir les $ desi des ? des $ i de l'unité, c’est cequ’ po une 


| Fraction de Factors il faut Roue le pr odnit= X À oa ES 


É x 7 = = = 4 i 3 — =; en supprimant -les facteurs , 
4 et 5. E 


5°, Le carré, le cube, et en général toute puissance d’une. 
fr acko se forme en élevant les deux termes à cette pisan 2, 
par exemple, le carré de 2 est 3'X 5 = 4; lé cube est $ X $ 
= +, etc.; donc si la fraction proposée est irréductible, la puis- 
sance l’est pareillement (n° 24, 6°.). | 


6°. Pour multiplier 5348. par ©, on 


pourrait multiplier 5348 par 13 et: die Mulis.. 5348 


ser Je produit par. 16; mais comme le z e. 2074 

multiplicande ést un nombre assez fort, ONE “334 Ł 
/ 13 EHANA t4 
il est ‘plus court de décomposer +5 en Produit.. 4345 = n 


parties aliquotes , c’est-à-dire en frac- 
tions qui, réduites, nel 1 au numéra- 
teur, savoir: 


H= wti 16 ae 1% g — | a +H 16° 
On prendra donc d’abord la moitié de 5348, puis le quart, 


La 


LA 


A 
` 


34x8, on. multipliera par 8 d'abord ;; 
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qui est la moitié du résultat qu'on vient 


de trouver, puis le seizième) (quart du ‘ 356 | 
produit précédent ). | 23 3 
On voit ci- -contre le po. de a Eo . un 
par 23; où l’on a décomposé % 32 en À 3 oW E ` i 7.8 | 
setgoug | +... 8% 
, Le quotient de ł divisé par $ est une . `` 8484 à 


fraction qui, malti pliée par 3, pro~ 


duit è : il est visible qu’il suffit d'introduire dans ł les fàc- 


teurs 5. et 7, l’un en bas, l’autre en haut; car, lorsqu'on: 


X 7 


- par Š, après que les facteurs com- 


4 XS 


voudra multiplier 


muns auront été supprimés, on retrouvera $. Donc, pour diviser. 


par une fraction, on la renverse , et l’on multiplie. 


T — Ni dos Si. Sn. sie 37 
B:5—=8X3—= "y 18 3; Arr 17 — st: 


Le quotient est d’ailleurs plus grand que le dividende, quand- 


le diviseur est moindre que lunité. 


Si les fractions renferment des facteurs communs, il ne faut | 


pas. attendre que la multiplication soit effectuée pour les sup- 
2 à. 18 


. 4 : A . ° — 2 1, e _9_ 
primer. ê : $ est la même chose que 2 : 4 =3 0u 3; 5 : 35 


9 


eie 
"E ; $ 4 — : ' t 


42. Lorsqwil y a des entiers joints aux fractions... on les. 


convertit en nombres fractionnaires (n° 37 ,.2°.). Ainsi ~ 


2 © l —— ?9 22 — 638 — 17 
REX TIR XE = —=23; 
3 2 189 7 53 — 6609. i 
E r EAEE ' 
4 ł= 3n =; 4, — 28 
pal DT RSR 19 9579 
Observez qu’il est souvent plus court / 
3: 
d'exécuter séparément la multiplication 45 4 
aa 


de chaque partie, et d’ajouter: Pour 


et ensuite 3; on aura £ ou 2, et 24, le a x 3 
e; 3 à 
produit-est donc 26. L’exem ple ci-contre 45 x 3....30. 
«montre le-développement du cure de 17 X ....12 : 
453x173: 0ù Hp 45 par 17, : par . …: :  808.:, 


aaa ss 


Cm 


| | | 
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2 45 par à, et 17 par À : la somme de çes résultats est 808 3, 
produit cherché. | | 
Dans la division , on peut chasser le dénominateur du divi- 
seur, ‘en multipliant les deux quantités proposées par ce même 
dénominateur, ce qui n’altère pas le quotient (n° 15, 1°.).. Pour 
diviser 2 + par 3 ?, je multiplie ces deux nombres par 6; j'ai 14 


à diviser par 23 ou 45. De même, 125 1 | 18 4 = 5013: 79 
— 5071 ll. rom á. . _a è ER 
site 6+;iriiasms 77 


, Des Fractions décimales. 


43. L’embarras quentraînent, dans les calculs, les deux 
termes des fractions, a inspiré l’idée de fixer d'avance le déno- - 
minateur et de le sous-enteridre, ce qui donne lieu à deux sortes 
de dispositions , les fractions décimales et les nombres com- 
plexes; mais les unes.et les autres sont assujetties aux règles 
données précédemment, qui seulement déviennent plus simples. 
Occupons-nous d’abord des fractions décimales. 

On a vu (n° 6) qu'un chiffre vaut dix fois moins que s’il oc- 
cüpait la place qui est à\sa gauche; si Pon continue la même 
-convention à la-droite dés unités dont le rang sera marqué par 
une virgule, on verra que le premier chiffre après les unités 
représentera des dixièmes le deuxième des centièmies ; le troi- 
_ ième des millièmes, etc... 3,3 désignera 3 entiers et $; 42,09 
vaudra 42 et TE 0,403 — Er + mes = es 

Ainsi la partie qui suit la virgule est le numérateur , et il est 
inutile d'écrire le dénominateur, qui est toujours 1 suivi d’au- 
tant de zéros qu’il y‘a de chiffres après la virgule. Il est donc 
bien facile de lire une fraction décimale écrite, ou réciproque- 
ment.d'écrire une fraction décimale proposée, puisque. l'énoncé 
mêmé est le numérateur ou la partie qui suit la virgule, et que - 
le dénôminateur est marqué par:le:rang de la dernière déci- 
male, qui indique combien: on doit écrire de zéro à Ja droite 
de 1. Par exemple, 8,700201=8 et 700201 millionièmes; parce 
que 1 étant au sixième rang, le.dénominateur est 1000000: de 
même 354,0063 = 354 + 63 dix-millièmes. Réciproquement 
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3 dix-millièmes s'écrit 0,0003, parce que dix mille porte 4 zéros, 
et que la dernière décimale doit être au quatrième rang. 


: Mille entiers et { centièmes — 1000,04. 
13 mille cent-millionièmes = 0, 00013000. 


44. On remarquera que, 1°. en déplaçant la virgule, suivant 
qu elle recule vers la droite ou vers la gauche, le nombre est 
multiplié ou divisé par 10 pour un rang, par 100 pour deux 
rangs, par 1000 pour trois rangs, etc., parce que chaque 
chiffre a pris une place qui lui donne une valeur multipliée 
ou divisée par 10, 100, 1000 ; ainsi 342,53 est 10 fois 34,253 ; 

100 m 3,4253; 1000 fois o 34253. 
| . On peut, sans changer la valeur d’une fraction déci- 
: m mettre ou ter un ou plusieurs zéros à sa droite ; car on 
multiplie alors les deux termes de la fraction par 10, 100, 1000.. 
0,3 + 030 = 0,300... revient à $ = 5 = Teoste. 

3°. Deux fractions décimales, formées d'autant de chiffres, 

ont même dénominateur. Pour réduire au même dénomina- 
teur, il suffit de rendre égal le nombre des chiffres des frac- 
tions décimales, en ajoutant des’ zéros à la droite de l’une d’elles. 

:4. Pour distinguer la plus grande de deux fractions déci- 
males, ce n’est pas le nombre de chiffres qu’il faut consulter, 
mais la grandeur des chiffres, à partir de la virgule. 0,4< 0,51, 

0,72>0,54321, parce que 7 >> 5; 0,004 >> 0,00078; a,09< 0,1; 
0,687 `> 0,6839. E 

45. Voyons maintenant ce que deviennent les règles de Pad- 
dition, la soustraction.. . . lorsqu'il s’agit de fractions décimales. 

Pour ajouter ou soustraire, complétez les nombres de déci- 
males en ajoutant des zéros à la droite (n° #4) 3) puis faites 


le calcul à Pordinaire, comme s'il n'y | | 
4 3,02 485a, 701 


avait pas de virgule, ue: à la placer aau 50 ` 4,00745 
même rang dans le résultat. Observez 8, ee à TA 
qu’à proprement pafler, les zéros’ qu’on NE UN 54545 


ajoute sont inutiles, et qu'il suffit de” 
donner à chaque chiffre la place qui convient, eu égard à son 
rang compté de la virgule. 
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Voici quelques exemples de soustraction. 


57,02 4,8274 6,00435 3,842 
48,1 2,0139 0,17. 1 1, 004554 
8,92 2,8135 ' 5,83435 . 2,837446 


46. Pour multiplier les deux quantités 43,7 et 3,91, obser- 
vons qu’elles équivalent à #7 et 22; Le produit des numéra- 
teurs (n° 41) doit être nu par celui des dénominateurs, 

u e — 170807 — 170,867. Donc , pour obtenir le prc- 
duis de deux nombres décimaux , il faut multiplier sans avoir 
égard à la virgule, et séparer, à droite du produit , autant de 


‘chiffres décimaux qu 27 y en a dans les'deux facteurs: 


. Voici divers autres exemples dè multiplication. : 


2,4542 nT 21,32 0,04 
0,0053 TLE S 0,100103 0,007 

73626! 74 6396 0,00028. 
122710 37 2133 . 


15,244 - 2,13419596 


Fi 

On pourrait exécuter la multiplication en commençant par: 
le chiffre de l’ordre le plus élevé; alors chacun des produits 
partiels devrait être avancé d’un rang vers la droite; la pre- 
mière ligne serait celle qu’on a coutume d'écrire la derniere" : 
Pavant- dernière deviendrait la deuxième, etc. Cest te: qu'on. 


peut remarquer dans lopération ci- ; 
contre; on a même cet avantage, qu’on re 
trouve d’abord les chiffres de plus haute 3: 2803575 
| RS ot ; A ģ.... 3738100 , 
valeur et leur ordre, te qui suffit quel w 160050 
quefois. Par exemple, le premier pro- 7 auia 6541675 
duit ayant donné 7 chiffres, et les quatre G....... 9007150- 
32031778900 


autres multiplicateurs partiels 'exigeant 
qu'on recule les produits de quatre rangs, il.y aura en tout 
7 + 4 chiffres au produit. Le nombré 28 qui commence la 
première ligne est donc suivi de 9 chiffres, ou 28 suivi de 9 
. Zéros. ( Fès. p 19.) 
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On peut donc arrêter chaque multiplication à tel rang qu’on 
veut, et par conséquent obtenir au produit tant de chiffres 
qu'on juge à propos. Par exemple, pour obtenir le produit 
15,75432 X 322,1179, je déplace les virgules et je fais en 
sorte que dans lun des nombres, il n’y ait qu'un seul chiffre 
entier : le produit sera donc = 1593,432 X 3,221179, puisque 
j'aurai déplacé la virgule d'autant de rangs vers la droite dans 
l'un, que vers Ja gauche dans l’autre. Je fais d’abord la multi- 
plication par l’entier 3, et la place de , 
la virgule se conserve visiblement la 1573,432 


même que dans le multi plicande. Sup- T EE 
-posons qu’on veuille quatre décimales au 8146864 -a | 
produit. Je multiplie par le 2 des dixiè- 3i; Lu ne 
meés, et je recule d’un rang à droite, ce 1 x sel 
qui me donne 314,6864. La multipli- pe ue 
cation ‘par le 2 des centièmes, ne doit 50686,3059 


commencer qu'au deuxième; chiffre (3) 

du multiplicande, dont on supprime le dernier chiffre 2 à 
droite, en le marquant d’un point. On voit en effet que si Pon 
coulait conserver le produit en totalité, il faudrait encore le 
reculer d’un rang à droite, et que le produit 4 se trouvant dans la 
colonne des cinquièmes EPS A devrait ensuite être négligé. Le 
facteur 1 des millièmes exige qu'on supprime un second chiffre 
du multiplicande, on n’a donc pas égard au 3, et le multipli- 
cande est 15734 : pour le 1 suivant, il est de même 1573. Le 
facteur 7 donne 1101; leo, 141. 

Pour plus déxaciitide, il est convenable dure au pro~ 
duit du premier chiffre (eu dixaines contenues dans le produit 
du chiffre négligé à droite. Par exemple, pour le facteur 7, le 
multiplicande est réduit à 157; ; mais à 7 X 7 on doit ajouter 2, 
provenant du produit supprimé de 7 par 3. De même’g X< 15 
‘est accru de 6, qui est la retenue du produit 9X 7- Dans notre 
exemple, le produit demandé est 5068 306, ainsi qu’on peut s’en 
assürer eñ exécutant la multiplication en totalité , et réduisant 
le résultat aux seuls millièmes, | 

Voici un autre exemple où lòn a multiplié deux nombres de 
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sept chiffres décimaux, et où l’on n’a voulu conserver que sept 
décimales au produit. 


I 


k 0 17,3343837 


,5428319 i "- | 
4 51,973058r produit par 3 
- . 8,6621 74 : ......... 5 augmenté de- 


$ 
Gard RTE D EET. 
46387 strararass D D tsoncssseus ] 

7 120004 MATTER R E 
A RE ET NU PE: 
a 52... © 
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61 , 3772693 prodat 61,377269 


p 
t 


Lorsque les facteurs ne sont qu’approchés, cette règle est 
surtout utile; car le procédé général aurait nedar enient; 
d'allonger le calcul pour donner au produit plus de chiffres qu’il 
ne faut , attendu qu’on n’y doit conserver au plus que des par- 
ties décimales de même ordre que dans les deux facteurs (*). 


e re ; 

(*) Lorsqu'on multiplie entre eux deux nombres approchés, le produit 
n’est lui-même qu’approché, et il importe de connaître jusqu’à. quel point 
cette approximation est portée, pour juger du nombre de décimales exactes 
du produit, et ne pas faire des calculs superflus, en cherchant des chiffres. 
décimaux qu’on doit nécessairement négliger ensuite pour être conséquent 
avec les principes admis dans les données. 


; r 1 ax 
Soient a et b deux facteurs entiers approchés à moins de += — (car si le 


Chiffre des dixièmes-est > 5, on le rejette en à ajoutant 1 au chifre des unités ):: 
le produit exact est compris entre 


A 
4” 


L’errear , comme on voit, peut steve jusqu'à — = (a + à). Ainsi quand 


aia a 5) (e=: z) = abt: at 15 


` 
‘on multiplie Pun par l’autre deux facteurs PEE eN l'erreur est moindre 


lorsque l'un est pris par excès et l’autre par défaut, que lorsqu'ils sont tous. 
deux trop grands ou trop petits. I convient de se ménager, N le peut, 


cette sorte de compensätion : sans cela, erreur peut aller jusqu’à = aat, 


c’est-à-dire la demi-somme, ou la moyenne des P N Moyenne 
a autant de chiffres que le plus grand des. facteurs, ou autant —1, en les 


La 
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La dernière décimale qu’on obtient par ce procédé est un peu 

fautive , à cause de la retenue qui provient des colonnes négli- 

gées. On remédie à cét inconvénient en calculant une figure dé- 

cimale, outre celles qu’on veut conserver, sauf à la négliger 
ensuite. z . 


47. Pour diviser des quantités accompagnées‘de chiffres dé- 
cimaux, on en complète le nombre par des zéros pour qu’elles 
en aient autant l’une que l’autre, et l’on supprime la virgule; par 
là le quotient reste le même, puisque le dividende et le diviseur 
sont multipliés par la même puissance de 10 (ue 15, 1°.)., Soit 
8,447 à diviser par 3,22; j'écris 3,220., et J'ai 8447 : à diviser 
par 3220, le quotient est 2, et le reste 2007. Ainsi; 


8,447 


3,22 
49,1 __ 49,100 100: ġ1o0 EH 8952 
20,074 20 20,074 on 20074 20074 BA 20074". 
Cette règle se a i (*) lorsquele diviseur n’a pas de fractions ; 
\ 


2007 F | 
== 2 + -——<{; de même gi 
+ 3220 ? 


5 © 
considérant toujours comme entiers ; tel est le nombre des chiffres douteux 
vers la droite du produit complet, et qu'il est inutile de chercher. Ceci s'ap- 
plique aux fractions décimales, puisque, dans la muluplication, on fait 
abstraction de la virgule. Dans l'exemple ci-dessus, la demi-somme des fac- 
teurs a 9 chiffres, et le produit complet 14 decimales il n’y a donc que. les 
5 premières décimales dont on soit sûr : on n’en-doit chercher que 6 Co 7 
au plus), et en négliger ensuite une. Le produit est 61,37726. 

(*) La division éprouve une simplification ana- 


logue à celle de la multiplication : par exémple, -3203176,8 [sus 34528 
3 


“426, 31568 à diviser gar se 4525 , si Ponne veut er : 4376 
que 4 chiffres déviä&ux, après avoir trouvé les 7101 3 
deux premiers chiffres 3 à l'ordinaire, on sup- 559 7 


primera le dernier chiffre 5 du diviseur ; de Ià le 

quotient partiel 2, et l’on aura à multiplier 93452 par a, et à : oiie de 
257918 ; il restera bi. On supprimera de nouveau un chiffre au liviseur, 
et l’on aura le quotient 7 et le reste 5597, etc. On aura soin , chaque fois qu’on 
négligera un chiffre, d’accroître. le produit suivant des dixaines que donnerait 
ce même chiffre. Du reste, les derniers chiffres du quotient sont défectueux. 
Tout cela s’explique facilement, | 


Î . 
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car on peut diviser à part les entiers; 29 = 2,31 15. il ya 


plus de décimales dans le dividende que dans le diviseur, on est 
ramené à ce dernier cas, en déplaçant la virgule d'autant de 
rangs des deux parts, de manière que le diviseur devienne un 


nombre entier ; 8447 : 3,22 = 846,7 hi: 2007 


3220 


Des Approximations et des Périodes. 


48. L'erreur que Fon commet, en negocii le R chiffre 
d’une fraction décimale ; est d'autant moindre que cette fraction 
a plus de figures. Try lorsqu'on prend 0,4, au lieu de 0,43, 
on fait une erreur de 3 centièemes ; elle n’est que de 3 millièmes 
quand on pose 0,04 , au lieu de 0,043. Lorsqu’on se contente de 
deux ou trois décimales , et qu’on néglige les autres., c’est qu’on 
suppose q il wen résulte que des erreurs trop petites pour mé- 
riter qu'on y ait égard ; il est rare qu’on emploie pai de six 
ou sept figures décimales. 

Le résultat d’un calcul étant 4,837123, on peut ei 4,8 
ou 4,83,.on 4,837. . . . pour valeur de cette quantité; et 
comme elle est >.4,8 et < 4,9, on voit que ces deux expres- 
sions sont approchées. à a moins de +, l’une par défaut, Pautre 
par excès. De même 4,83 et 4,84 le sont à moins de <-, et 
même on préférera 4,84, attendu que le chiffre suivant est 7,’ 
et que 4,84 approche plus que 4,83. En général, si le premier des 
chiffres qu’on supprime est Š ou plus , on doit augmenter d’une 
unité le dernier chiffre conservé. 
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49. Il arrive souvent que le résultat d’un caleul est une frac- 
tion irréductible compliquée; on se contente lors d’une ap- 
proximation dont i degré dépend de la nature de la question. 
Ainsi, au lieu de 4, supposons qu'on demande une autre frac- 
tion plus simple, et qui en difere de moins de : ë Il est clair 
que: si lon connaissait deux fractions, telles que ? et £., dont 
Je dénominateur fût 8, et dont les numérateurs ne différassent 
que de 1 , elles rempliraient Puneet l’autre la condition exigée, 
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si 427 était compris entre elles; il s’agit de trouver ces numéra - 
Lure 5 et 6. Multipliant ces trois fractions par 8, celles qu’on 
cherche seront réduites à leurs numérateurs inconnus dont 1 
est la différence, et la proposée, qui. devient 8 X 421 ou Ars, 
sera encore comprise entre cés numérateurs : mais , en extrayant 
les entiers, on trouve que ST est entre 5 et 6; ce sont donc les 
numérateurs demandés. su effet, on vérifie a eent que 5 ne 
diffère de 47 que de — 5a43> bien moindre que +. De là’cette 
régle (*) : | 

Muitipliez la fraction proposée par le dénominateur donné ; 
Pentier approché du produit (par excès ou 2 défaut) est lè 
numérateur demandé. Pour approcher de 24 + à moins de +, on 
Pre par 11, et on a 2% = 6 ou 7 en nombre entier; donc 
Ë et Z sont les fractions cherchées. Pour pci de $ à. 
moins de +, on a 4# = 4 f; or $ à moins de + 3 est entre ?-et r; 
donc 4 + et 5 sont les nombres demandés. 

A ap lia oiis cette règle aux fractions décimales. Proposons- 
nous d’ PERSENEE de # à moins. de 0,1; et multiplions # par 10, 
il viendra # , qui est tte 5 et 6; Le 0,9 et. 0,6 sont les a 
tions nd Pour approcher à moins de 0,01, il faut mul- 
tiplier par 100, et ona 4%, entre 57 et 58; donc, 0,57 et 0,58 
ne diffèrent pas de 0,01 de #. En général, divisez le numérateur 
par le daam nair = et ajoutez au reste de chaque division un 
zéro, jusqu'à ce que vous ayez obtenu au quotient un chiffre de 
L'ordre de l approximation demandée. L DA 

Ainsi 25 , soumis à cette méthode d’approximation, donne 3,5 
ou 3,97, ou 3,571, ou 3,5714. . . ., suivant qu on veut que la 
valeur" soit approchée à moins de 75, ro rose . De'même 


10097 :000° * ? 
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a a . CI . i » à 
{*) Pour approcher d’une fraction 5? à moins de —; il faut déterminer x 
. | | q l | 


` hd + x 
par la condition qe = 


=; multipliant tout par q, il faut que 


x< 7 Tex + 3; c 'est-à-dire que les numérateurs inconnus de nos fractions 


sonl les quotiens entiers x et x++1, par défaut et par excès, de ag divisé par b. 
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147425 après avoir donné le quotient entier 407, en continuant 
la division à Paide d’un zéro placé après chaque reste, donne 
407,389... | 
56. Lorsqu'après avoir ajouté un nombre suffisant de Zéros, 
la division amène le reste zéro, la fraction est exprimée exacte- 


ment en décimales. On a exactement į = 0,5, ł = 0,79, 
5 — 0,625, 5 = 0,65. Îl est aisé. de prévoir dans quel cas cela 


arrivera; car la division ne pouvant s'effectuer qu'après avoir 
multiplié le-numérateur par 10, 100, 1000... . il faut, si 
la fraction est irréductible, que cette puissance de 10 soit divi- 
sible par le dénorinateur (n° 24, 4), ce qui suppose qu’il 
n’a d’autres diviseurs premicrs que 2 et 5. Donc, pour qu'une 
fraction irréductible puisse être convertie exactementen decimales, 
il est nécessaire et il suffit que le dénominaleur ne contienne 
que des puissances de 2 et de 5, quel que soit d’ailleurs le nu- 
mérateur : le nombre de figures décimales est égal à la plus 
haute puissancé de 2 et de 5. Si ce dénominateur ‘est 25 X 5° 
ou 200, il y a 3 figures; par exemple, 55 — 0,735. Et observez 
que si Pon multiplie 147 par 1000 ou 2*-X 9°, en supprimant 
les facteurs 2° X 52 — 200, on a 147 X 5 = 735, qui est le 
numérateur de la fraction décimale (*). Tout ceci est conforme 
à cequ'on a vu (n° 38, 3°.). . | 
51. Dans tout autre cas, une fraction ne peut être exprimée 
en décimales que par approximation; mais, comme les restes 
des divisions successives sont nécessairement moindres que le 
diviseur , et que le nombre de ces restes est indéfini, on ne tarde 
pas à retrouver l’un d’entre eux. On a alors une seconde fois le 
' même dividende, qui conduit au quotient et au reste subséquent 
. qu’on a obtenus alors, et ainsi de suite. On retrouve donc au 
quotient périodiquement les mèmes chiffres dans le même ordre; 


oo 
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(*) La forme générale des fractions réductibles exactement en‘ décimales est 
T7, le nombre des figures est le plus grand des deux exposansmétn; ct 
2" x 5° | i 
si Pun surpasse l’autre de k, la partie decimale est a X 5k, ou a X af, selon 
que m est > ou <n; sim =n, la partie décimale est a. 
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t 
+ et puisque cette période s’établit lorsqu'o on retrouve le même 
| reste, et que ces restes sont moindres que le dénominateur,la  . 
quotité de restes différens qu’on peut trouver, est àu plus ce di- 
viseur moins un; onc la période estcomposée de moins de chiffres 
que le dinomina tu n’a d'unités. Nous indiquerons à l avenir la 
période, en la pans entre deux pee | | | 
Par de LC = = 0,666... = 0,(6); T 2727 
= 0(27); 25 = 0,(342)... f = 0,(571428)... $ = 0,83333... 


ilia 


= 0,8(3) ; 7z = 0,58(3).... : la période est tantôt de 1, tantôt 


de2, de 3... chiffres; là elle commence des la virgule; ici elle 
ne prend qu’un, deux.... rangs au-delà. 


_ 52. Si le dénominateur n'ani2, ni5 pour facteur, la pé- 
riode commencera dès la virgule. Car supposons que pour + on 
ait trouvé le même reste apres 12 et 18 divisions, c’est-à-dire 
que 10'* et 10% divisés par 7 aient donné le même reste, 
leur différence 10'* — 10'* sera donc (n° 16) un multiple de 7; 
et comme cette différence a 10" pour facteur, en le supprimant 
(n° 24, 4°.), on voit que 105 — 1 est multiple de 7, ou que 10° 
divisé par 7 donne 1 pour reste, c’est-à-dire que le-reste 1, 
qu’éri avait trouvé à la première division, revient ‘après la 6°. 
Pour‘5 qui = 5 X }, la sixième division reproduirait pour 
reste 5, c’est-à-dire aussi le même dividénde qu’à la première ~- 
division (vo y. n° 34). Donc, etc. (*). 
Supposons qu’ane fraction, telle que ? = 0,(914286), ait à sa 
période le plus grand nombre possible de chiffres , c'est-à-dire 
autant qu'il y a d'unités dans son dénominateur. moins 1. On a 


à . a ias ; 2 , 
(*) Pour réduire une fraction zen décimales, il faut ajouter un zéro près 


de chaque reste : admettons que roD et 101) soient deux dividendes partiels 
conduisant au même reste r; les quotiens étant q ct g’, on a 


10D =bg +r, 10D = bg' +r, 
d’où retranchant, | 10 (D—-D' ) =b (q—q À 
Or, si b n’a pour facteur ni 2 ni 5, 10 et b sont premiers entie èux; 9—g" est 
< 10, puisque chaque quotient partiel n’a qu’un chiffre; le second membre 


| 5 
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dû obtenir dans les divisions successives tous les restes 1, AE 
jusqu'à 6; mais dans un autre ordre : si done on veut ue 3 
en dedide. il est inutile de recommencer le- calcul, ilsufit 
de le reprendre à Pendroit-òù Pòn a obtenu lé reste 3, et cs 
faire commencer la période aù térme qu’on a dédüit. deze 
qui est 4; ona desuite à 3 = 0,(428571). On ÿoit qu’oi a séule 
ment rejété'à-la fin Les deux premiefs Chiffres 71 de la première 
periode: ‘De mêm- È = 6,(652031578947368421), et poùr 
+ on réjettera.les trois premiers chiffres 052 à la fin, et Pon 
aura (631... 21052); R qui se voit aisément, en com- 
mençant le calcul pour =; puisqu'on trouve que les premiers 
chiffres sont 63... | | 
On peut faire la même chose, Jorome, la. fraction proposée 
n’a pas autant de chifres que d'unités. dans le dénominateur 
moins 1, pourvu que le numérateur de la deuxième fraction 
soit un des restes obtenus pts 5 , première.. Ainsi = =0, (037}; 
pour on a o, (370); pour + op a o, (703); parce que 10 
est.le premier reste ; et 19 le dune dans la, division de 1, 
par 27: Pour , il suffit de doubler Le quotiens et les restes: 
ainsi, = 0, (074), 2 = 0,(740), 53 ou plutôt —o, (407). 
On obtient de même ; en multipliant par 5, = 0,(185), 
23 — 0,(85r), i = 0; (518). | 


# 
aa 
—_ 


Voici diverses ne dans le cas où le nnméräteur est 1 ; On 
y a insèrit, Pour chaque chiffre de’ la période, le reste qui Pa 
dôtiné’, afin dèn pouvoir tirer des périodës > ‘quand: le nurnéra: 
tèur n est” pas 1. | i 


ne peut donc être un multiple de 10,.ce qi due que cette équation ne 
peut subsister que par q: 9 =0; : d'où ‘D'=D':e ’est-à-dire que le même r 
ne se reproduit qu’aütant quë le dividenidé partiel “est Jai-mémie révenu, ct 
que q fait partie de la période, puisqu elle s'annonce au retour de lun des 
restes déjà obtenus. Et comme le roste ‘D doit aussi provenir d'un dividende 
. qui a déjà été employé, il s'ensuit qu il taùt remonter au premier dividende 
a, pour trouver l’origine de la période, laquelle commence par SE 
dès là virgule. | | T | E 
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i =0,(3). }=0,(142857); $ =o (0 9) 
Reste... 1 5 . 132645 m 1 10 
L—0,(0 1692 3), oo n 


Restes. i 10 9 12 3 4 


+ =0,(0 5 8 8 2 2 
Ra 1 io 15 14. a H 16 


37 os 2 7) . Frs 2 4 3 9), ete.. 
Restes.... 1 1026 ` r 


53. Il est facile de remonter d’une fraction décimale à sa gé- 
nératrice. 1°. Si cette fraction est finie, comme 0,75,o0n Pé écrira 
sous la forme 4%, qu'il $ ne ensuite de réduire (n° 38, æ. Ei à 
la plus simple expression 4 | Le 
. 29. Si la fraction donne n'est qu 'approchée, et qu” ori, n’en 
connaisse pas la période en totalité ; le problème admet une in~ 
fiñité de solutions. C'est ainsi que 0,75 0,756. 0,755 0,7512,etc., 
répondent aux fractions à, 150 1251, etc., qui, réduites e en dé- 
cimales , ont 0,75 pour premiers chiffrés. ` | 

. 8. Mais si la période est connue, et qu’elle commence o dès 
la: virgule, comme pour 0,666..... 0,2727..: etc....; on ob- 
servera que 5, 25, yyy- -- réduites en décimales , donnent 
0, (1), 0, (ox), 0,(001).... On peut donc, par Se 0 regar- 
der o, (27) comme: le produit par 27 dë o, (or) ou 35; ainsi 
0,(27) = 34 ou #. De même, 0,(6) est le produit par 6 de 
. 06,(1) ou š; ins 0,(6):— £ ou 3. Donc, pour remonter d’une 
fraction décimale périodique à la fraction génératrice , il faut 
diviser la période pař le nombre formé. PAU de 9.successifs 
que la période a de chiffres: | | 

On trouvera ainsi que 0,(342) = $$$ = 28; 0,(571428) 
= fassas = 75 © (036) "595 = Tit: 

4°: Si la-période ne-commence pas dès la virgule, on peut dé- 
composer ‘cette fraction décimale en. deux autres dont elle soit 
la somme ou la différence, la periode prenant à la virgule. 
Ainsi; 0,5333 — 6,333... . 0,2, ou 3 stis — Mr >= E, Dé 


même 0,5888 revient à o 8) —03—i——R. 
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Observez.que toute fraction. décimale, comprise dans le cas 
présent, est‘la somme óu Ja: différence de deux fractions , dont 
Pune a pour dénominateur 0099. ..., l'autre une puissance de 
10, ou de 2 et 5. D'où il résulte que toute fraction qui à pour 
facteur de son dénominateur une puissance de 2 ou de 5 conduit 
à une période décimale qui ne commence qu’à.un rang au-delà 
de la virgule , marqué par la plus haute puissance de 2 ou de 5. 
H est bien entendn que le dénominateur peut bien, après la ré- 
duction à uné plus simple expression, ne pas être le produit du 
nombre 999- ... par une puissance de 10 c). | 


; er + i 
o t t, $ . à + 


ons Des Nombres concrets et a Gi 


CT PR He QE . 


a ta ts $ 2 à Té si Les . yà 


54. J asqu’ici les nombres que nous avons introduits dans nos 
calculs sont abstraits, c'est-à-dire que l’unité n’a pas été définie. 
Mais ces nombres ne peuvent faire acquérir la notion de la gran- . 
deur des‘objet$;' que qu'ind l'unité est connue. Par le nombre 24, ` 
on'marque bien que grandeur. à mesurer est formée de 24 fois 
l'unité : mais lorsqu'on dit ‘par exemple, que'le jour est com- 
. posé de 24 Leurés, on énonce, 1°. que l’unité de temps est la 

durée d’une heure ;.5°:que 24 de cos-unités durent autant qu’ur 
gonr: Ces sortes de nombres, composés d'une unité particulière, 

qu'on epele aûütantide:fôis que:Pindiqueune quantité abstraite, 

sont ce-qu’on norme des Nombres concrets : ce sont de véritables 
produits , dont:le multiplicande est Punité,.et le multiplicateur 
un nombre- abstrait.: l'énoncé 24 franésirevient a 24 foiġium . 


franc. . nO e AIE ah aA Vasa HSE es 
Nous devons, avant -tout ; faire connaitre. les déhoniaabons 
qui servent à désigner les diverses unités. . He TEE E 5 
tri à Le | n N «1 4 i RU rz e aa e 
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(*) On rèmarque que lorsque le diviseur cstrun A premier, si la pé- 
riode n’a pas ariant de chiffres que ce nombre a d'unités muins 1, du moins 
elle en a une quotité, qui est facteur (partie ‘aliquote y de ‘cette différence 


PTE sdsr À ' 13) Pre 


Aisi -= n’a que 6 chiffres à la période ; mais 6 cst facteur i ea. (For. 
ce’ + e y 


la note page 43, et l'Arith. compl. ‘de M.-Bétthevin.) , D D on à En 
ee 


a 


MESURES ANCIENNES ET NOUVELLES. 09 
1°. L'unité de longueur/se nomme M fre ; c'est Ta dix-millio- 
nième partie de Parc du méridien de Paris, et qui s’étént"du. 
pôle à l'équateur. Aee E, 
a0, Un. carré dont le côté a 10 mètres est l'unité de surfâce ; 


on le nomme Are. 


+ r Cri + 


3e. Le cube qui. a pour côté. la. dixième partie du mètre ést 


l'unité de volume; c’est le Litre.On se sert aussi du mètre cube, 
ou Stère y pour. mesurer. le bois de chauffage. . o i 
.: 4°. Le poids. d'un- cube. d'eau qui a pour côté le centième du 
mètre est:l’unité de.poids; c’est le. Gramme. Comme le poids 
d'un.volume.croît avec. la densité, il faut ajouter que Peau doit 
être-pure , et au,maximum, de densité , qui est vers. 4 degrés. du. 
thermomètre centigrade. | | f ee. 


| t RPAG i | 
Be, L'or et l'argent monnayés doivent contenir yz d'alliage; 
c'est-à-dire être à 0,9 de fin. L'unité monétaire -est le Franc, 
pièce d'argent du poids de 5.grammes. LÉ 2: 
Mais ces unités'sont, pour divers usages; ou trop grañdés; où 
trop petites : par exemple , la distance de deux villes.et l’épais- 
seur d’un livre, exprimées en mêtres „ seraient -d’üne part uh 
trop grand nombre, et de l'autre une fraction, gênante : on a. 
réuni plusieurs de nos unités de chaque espèce en une seule Pour: 
mesurer les grandeurs considérables, et'sous-divisé chacuné-eñ 
parties propres à mesurer les petites quantités. La éngueut de 
dix mètres forme le Décamètre.; la-capacité de dix litres, le 
Décalitre ; le poids dè dix grammes, le Décagramme, etc. La 
longueur de cent mètres est l'Hectomètre;-le volume deucent 
litres, l Hectoliire ; cent grammés, l'Héctogramme; cent-ares, 
P Hectare , etc.; mille.mètres font le Kilomètre ; mille litres, le | 


Kilolitre ;, mille grammes., le Kilogramme , etc. ; dix mille.mè- 
tres valent un Myriamètre , etc., ces nouvelles unités. devenant 
ainsi de dix en dix'fois plus grandes. © #17 0 ei 

| On partage de même le mètre , le litre.. - i , en-dix, parties ; 
on nomme Décimètre , le dixième du mètre; Décilitre, lẹ dixième 
du litre; Décime ; le dixième du franc; ‘etc. Chacun de ,ces 
dixièmes se partage de même en ‘dix; le Cer'timètré est le cen- 


+ +, 


È 


TO o’ -o , ARITHMÉTIQUE, i., 


tième du mètre; le. Centime., le centième du franc....;le Mil- 
limètre est Je millième du mètre, etc. SERTI a 
Ainsi , en se réglant toujours sur Pordre décimal, la nomen- 
clature s'est.trouvée comprise dans nos six noms d’unités princi- 
pales, devant lesquels on place des additifs empruntés à la langue 
grecque pour désigner des mesures de dix en dix fois plus 
grandes : déca, dix; ecto , cent; kilo, mille; myria , dix mille ; 3 
et les adjectifs dérive ‘du latin : deci, dix; centi, ‘cent; milli, 
mille, pour indiquer des unités de dix en dix fois plus petites. 
Par exémple, ; un kilogramme vaut mille grammes; un centi- 
| (mètre, le centième du inètre, etc. Deméiné 3824,5 grammes 
välent 3 kilogrammes, 8 hectogrammes, 2 décagrammes, 7 gram- 
‘mes et 5 décigrämmes ; ou, si Pon veut , 36,275 hectogrammes, 
ou 3,8275 kilogrammes. On énonce ces grandeurs de la manière 
accoutumée aux fractions décimales; la seconde, par exemple, 
se lit ainsi : 38 hectogrammes ét 25. >.’ T 
Il s’en faut de beaucoup qu’on ait besoin de toutes les espèces 
d'unités.comprises dans-cette.exposition; mais on rejette celles. 
qui n’ont pas d'usage, Nous dirons donc que le mètre est la.dix- 
milliontème partie de Farc du méridien qui va du pôle à l’équa- 
teur ;. l'are.est le décamètre carré; le litre , un décimètre.cube ; le 
stre, un mètre cube; le gramme est le poids d’un centimètre 
cube d’eau distillée au: Tor de densité; le franc est le 
DOREEN de 5 grammes d'argent à + de e fin (*). La conception 


# 


(*) ns de 5 francs Du 25 grammes ; 4'de ces pièces pèsent an hec- 
tagramme; 100 francs pèsent an demi-kilogramme. On accorde, sur le poids et 
Je titre-des pièces de 5 francs ; une-tolérance de 0,003 en plus et en moins. Le 
kilogramme dargent pur vaut environ 2232 francs. Les pièces de 5 francs ont 
37 millimètres de largeur diämétrale; 27 de ces pièces, placées sur une même 
ligne, bout à bout ,'donnent la loüpueik du mètre; 8 pièces jormen à peu 
près:3 décimètres. 

Les pièces de 4o fr. pèsent 12,90322 grammes ; celles de 20 fr., 6 45167 g gram-. 
mes, ou 155 pièces de 20 francs pèsent un kilogramme, valant 3100 francs. 
On accorde une tolérance de 0,002 sur le titre et sur le poids, soit en plus, 
soit en moins. ‘34 pièces de 20 fr. et 11 de 4o fr., placées bour à bout sur une 
ligñe, forment la longueur du mètre. Le kilogramme d’or pur vaut environ 
3444 fr. La valeur .de Por monnayé est 15 fois et demie celle de Pargent: 
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cette idée, qu’il faut prendre dans la nature un terme iñvariable, 
le mètre, et déduire ensuite de cette mesure toutes les autres : 
si quelque catastrophe venait à détruire tous nos étalons, ils sẹ- 


simple et grande qui a donnénaissance-à ce système repose sur 


raient faciles'à retrouver’ © eo  : e na, à 
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Cet admirable système a rencontré une on devant la- 
quelle on a cru devoir fléchir ; on permit J’usage'des anciens. 
noms : ainsi on traduit le mot hectare par arpent ; décalitre par. 
velte , tre p par pinte, hectolitre: „par, septier, décalitre par bois- 
seau, kilogramme par, livre ete: Ce ne fut: ‘pas une idée heg- 
reuse | que de céder ainsi.sur-la nomenclature; ; Ce ne sont pas les. 
noms dont l'usage est gênant; £ est une habitude, contractée. dès. 
P enfance, qui a mis nos besoins en relation avec des mesures qu'il 
faut changer. Ainsi l’on ne remédia qu'à un mal imaginaire; et 


Popposition demeura dans toute. sa force. - , : Lu Ehei 


55. Le plus bél éloge qu’on puisse fairé dés’ fiouvelles: méèures. 
ést Peposition des anciennes." Nous: préséntons-ici Je t bleau dé 
celles qui étaient ‘en usage à Paris ;'cär ellés chañgeaient ` avéc 
les provinces, et même avec les ville Eun mêre État (©) DA 

L'unité de longueur se nommait Toise ; -elle, sé divisait en 
6 Pieds , chacun de 12 Pouces, et ehaque pouce de 12 Lignes. 

L'unité de poids était la Livre Ïb, partagée en 16 Onces Z;, 
chacune de 8 Gros ou Dragmes 3 ; divisés chacun en LEA 
Grains gr, où en 3 Scrupules D D (de 24 grains). La livre était 
encore partagée en 2 Marcs > de 8 onces chaque, etc. Le signe 8 
désigne une demie; ainsi Z : iif veut dire 2 gros et demi. 
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(°) Ces irrégularités tiennent, soit aux t besoins , ‘soit aux usages des pays. 
Tantôt on préférait la sous-&ivision par 12, ‘tantôt par 20 : on choisis ssait ‘des 


mesures en relation i ici avec les travaux de 1 agriculture, à avec les consom- 


mations. Par exemple, le boisseau ras de blé en grain pesait 20 ib; un septier 
de ‘farine pesait 220 ]b, etc. ; la livre de Lyon avait 14 onces; ailleurs éléri ‘ben. 
contenait que 12, etc. - 
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‘En faisant disparaître toutes ces variations, le nouveau système 3: ‘vendu On 


service incontestable aux hommes; mais ii a malheurensement Pinçanréniqas. 


de ne pas. être devenu par r usage en relation avee nos bosoins, n A 


/ 
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La livre-mbnnaie, dite Tournois, était composée de 20 Sous, 


chacun de 12 Deniers. 
L'unité pour peser les diamans était le Karat, poids de 3,876 


‘grains poids de marc,ou 2 décigrammes; il se divise en 4 grains (*). 


Le Jour se partage en 24 Heures , l'heure en 60 Minutes’ , ` 
chacune de 6o Secondes”.... ; | 
Les ‘étoffes étaient mesurées avec une longueur nommée 


Aune , d'environ 44 pouces (43P°, 9028 = 43r° 10,8333). 


Le Boisseau , capacité de 655,78 pouces cubes, contenait 16 
litrons (de 40,986 pouces cubes chaque}. Le Septier valait 
12 boisseaux, c’est-à-dire 7869,36 pouces cubes; la Mine, 6 
boisseaux ; le Minot, 3; le Muid , 144, c'est-à-dire 12 sep- 
tiers. CE E 

La Pinte, qui, selon ordonnance des Échevins, devait con- 
tenir 48 pouces cubes, n’en avait réellement que 46,95. La 
Velte valait 8 pintes; le Muid 288; il se divisait en 2 Feuillettes 
où 4 Quartauts. Le Tonneau valait: 2 muids ou 576 pintes. À 
Bordeaux ‚ile tonneau contenait 3 muids ou 864 pintes; la 
Queue Orléans valait 432 pintes. 


EN 


+ Récapitulons les inesures ci-dessus énoncées. 


- t 4 


— 
4 


Toiïse."; Pieds. Pouces. ` Lignes. {Jour. Heures. Minutes. Secondes, 


=i = 6 — 52 = 864 1 =. 24  — 1440 = 86400 
i 1 = 12 — 144 i= o = 3600 
=. 19 7 t = Go 


ie : 


h 


(*) La valeur d’un diamant dépend de son poids, de sa taille, de sa figure, 
de son gau (son éclat et sa transparence)... Pour l'évaluer , d’après la règle 
de Jefferies , on exprime d’abord le prix du poids d’un karat, et l'on multiplie, 
ce prix par le carré du” nombre de karats. Par exemple, si le karat vaut 
5o francs, un diamant dé 133 karats vaut 5o x 433), ou 854 450 francs. Le 


3. 
Pitre, diamant de be du poids de 136 karats -, fut payé a mil- 


lions et demi, ce qui revient à 134 francs le premier karat. Le Sancy, autre 
_ diamant de la couronne, pèse 106 karats. Au reste, la règle de Jefferies ne. 
subsiste que: jusqu'à un certain poids, passé lequel le diamant n’a qù’an prix 


si d'affection. 


+ 


N 
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Livre. Marcs. Onċes. es Scrupules. Grains. 


I= 2 = 16 = = 354 = g216 Da 
1 = "S = 64 = 192 = 4608 
1 = 5 = 92% = 56: 
t : S 72 
I = 24 
Muid. Septiers. Boisseaux. Litrons. | Livre. Sols. Deniers. 
I = 12 = 144 = 2304 1 == 90 = 240 
I = 12 = 192 = 19 
1 — 16 


Quant aux.rapports entre les anciennes et les nouvelles me- 
sures, voyez à la fin de VArithmétique, page 125. 

Il nous reste à parler des moyens de faire les quatre règles sur 
des nombres complexes : on nomme ainsi ceux qui sont formés 
d'unités principales et de sous-divisions. Nous n'avons rien à 
dire pour les nouvelles mesures qui, n’admettant que des frac- 
tions décimales, rentrent dans ce qu'on a enseigné (n° 45, 46» 
et 47). Ta | 

56. Pour ajouter ou soustraire les quantités complexes, on 
écrit, au-dessous les unes des autres , les parties qui ont une 
même dénomination, et l’on opère successivement sur chacune, 
en commençant par les plus petites. Si la:somme d’une colonne 
surpasse le nombre d’unités nécessaires pour former une ou plu- 
sieurs unités de l’ordre supérieur, on les retient, et l’on ne pose 
que l’excédant. | 

Exemples d'addition: ~ ` 


Toises. Pieds. Pouces. Lignes. - Marcs. Onces. Gros. Grains. 


154 3 } 9% 15. 3 76>- 42 
23 2 8, irj 217 7 7 . 60 
132 ; 5 ro. 33 41, 6 5 17 
o 2 7 I 4 5 0 10 
311 2 10 rÈ 280 o ırı ‘7... 
Livres. Sous. Deniers. Jours. Heures. Minutes. Secondes... 
322 rp- D O 2 ç IO 42 54 . 
43 RE G 9 . 17 12 
7 . S 4 ; 0 | 21 3 48. . + 
I 2 ; a 
3. 16. 6. AEE. E 
435 16 5 3 N 
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Dans le premier de ces exemples, la colonne.des ligüés donne 
29 lignes 3, ou 2 pouces 1 ligne 2 3 parce que 12 lignes valent 
1 pouce; on pose donc seulement + à, et l’on reporte 2 à la co- 
lonne des pouces, qui donne 34, ou 2 pieds 10 pouces; posez, 10 
et retenez 2, etc. | 


Voici e TI 


*4 


Livres. Onces. Gros. Grains. Toises. Pieds. Pouces, Lignes. 
32 © 9 : 2 44 _ 483 o o o. 
12 12 5  .12 319 4 3 10 
19 12, 5° ‘ 32 167 1: 8 ‘2 
Livres Sons. Deniers. : Jouis’ Heures. Minutes. Secorides. 
T '£ 7 on ‘4 ‘8: 
127 8 g> 13 18 5A 4o . 


222 8 9 3 16 . Br 25 : 


FA 


# 


On voit qu'après avoir soustrait 12 grains de 44 , on passe aux 
gros; mais'comme 2 — 5 ne sc peut, on ajoute 1 once ou -8 
gros, et l’on a 10 — 5 —'5; puis on ajoute pareillement une 
onee'auxk 12 qu’il faut ôter de 9; de sorte ‘qu’on dira 9 = 13 n ne 
se peüt ;'ajoutant úne livre ou 16 onċes, on a25—13—12,; etc.:': 
Cette opération est fondée sur le même principe que poùr les 
nombres entiers. 

Descartes, né le 3 avril 1596, est mort le 11 février 1650; 
Pascal, né le‘ 19 juin 1623, est mort le 19 août 1662 ; Newton, 
né le 15 décembre 1642, est mort le 18 mars 1727: On deihande 


i 


la durée de la vie de ces grands géomètres. j 

57. is la multiplication des nombres complexes, d 'apres 
les principes donnés (n° 42), on opérera séparément sur les 
entiers et sur les fractions. On remarquera que le multiplica- 
teur doit toujours êtré un nombre abstrait (n° 54), destiné à 
marquer combien de fois on répète le multiplicande. Multiplier 
12 fräncs par 3 aunes ; çe ne peut être répéter 12-francs 3 aunes 
de fois, mais bien répéter 12 francs autant de fois que‘ lunité 
est comprise dans trois aunes, c’est-à-dire < 3 fois. ‘Ainsi, lorsque 


í 
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les deux facteurs paraissent concrets, c’est que la ques est 
mal interprétée. Aù reste, ceci s’éclaircira par la suite, n n6. 
J] se.présente deux cas, suivant que le multiplicateur est ou 
n’est pas complexe. 
1% cas. On voudrait savoir le prix de 17 aunes + d’une 
étoffe qui coûte 45 livres 12 sous 6 deniers laune; il est clair 
qu’il faut répéter ce dernier nombre 17 fois et 3 de sorte que 
le multiplicateur 17 5 cesse de représenter des aunes, et de- 
vient un nombre abstrait (n° 54). On multiplie d’abord 
4 livres, puis 12 sous, puis enfin 6 deniers par .17. Le pre- 
mier de ces calculs n'offre pas de difficultés. Décomposons 12 
sous en roi: puisque 1 livre répétée 17 fois, donne 17 livres, 
10 sous ou À livre doit donner la moitié de 17 livres; 2 sous en 
donne le dim. ou le cinquième du produit de 10 sous. On 
a, pour 6 deniers, le quart du produit que donne 2-sous; on 
prend ensuite Tes deux tiers du multiplicande, et Pon ajoute le 
tout. R S i 
"Voici l ordre qu’on suit. dans ce calcul: 


` 


(5 125 6r | E Le 
17 3 | 3 
315r g i 
450 17 fois 45# 

8 :.10f..:....pour'10*;la moitié de 17#. 
1...14....:.. pour 2%, le 10° de 17*, du le 5° de 8% 105. 
0... 8.. :6%.. pour le + du produit qu'a dénné 2”. 

. 15... 4.. 2... pour 3 , le ue du inultiplicande. 
15... 4..°2...:pour'à. 
806” m 10% | E EI 


L 
, B ip L 


h 4 


Dans ce genre d'opérations tout se réduit à décomposer cha~ 
que fraction en d’autres qui aientl’unité pour numérateur (c'est 
ce qu'on nomme Fractions aliquotes) , c'est-à-dire à partager 
Le numéraeur-en facteurs du. dénorinateur. Aing) 19 As 


ou 22 3 de livres, se décompose en x =i; à Dpt és = g; il 
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faudrait donc, pour 19 sous, prendre la ż, lei et le 1 de l'entier 
multiplicateur, nee comme des livres. On pourait aussi 
prendre = 3, 2 = į et deux fois = = 75. De même pour 
2 on prendra =f, i= 8 et à. AU E 
. On voit donc que, pour multiplier une fraction complexe, 
après lavoir exprimée en fractions à deux termes, il faut dé- 
composer son numérateur en parties qui divisent le dénomina- 
teur; les fractions composantes seront donc réduites à d’autres 
dont le numérateur est 1. Par exemple, pour 10 pouces, ou 2 de 
pied, on coupera 10 en 6-}-2-} 2, ce qui fera, en réduisant, 
3 8 etg; ou bien en 4-4 4+2, qui font LES et + gi Ou en 
 6+3+ı, qui donnent 3,3 et 77s etc... E 
Observons que si le multiplicateur A MA 
na qu'un seul chiffre, il est plus i | Onr: pa Geno: 
simple d’opérér éomme pour laddi- 7 | 
tion. Dans l'exemple ci-contre, on 401 6° 5. 54 
dira 7 fois 18 grains = 126 grains = 
1 gros 54 grains. On pose 54 et on retient 1. Passant au produit 
de 4 gros par 7, on a 4 X 91 = 29 gros, ou 3 onces 5 gros: 
on pose 5 gros et l’on retient 3 onces, etc. | 
` Pour multiplier 14 s. par 483, il faut prendre les # ou es T 
de 483 livres; SAS ou enfin 338 liv. 2 S. Cet 
exemple prouve que, pour UET un nombre pair de sous, 
il faut en prendre la moitié , faire le produit de. cette moitié, en 
mettant au rang des sous le double des unités. de .ce y 
Pour 18 s. x 56, comme 56 Xx 9 = 504, on a So liv. 8 s. 
8o pièces de 12 s. font 86 — 48 liv. | 4 
2° cas. Cherchons la valeur du 36 marcs 6 onces iii gros s d'ar- 
gent à 51 liv. 15 s. 5'den. le marc. On répétera d’abord 51 liv. 
25 s. § den. 36 fois; et ensuite autant de fois que 6 onces 4 gros 
sont contenus dans le marc : le multiplicateur est abstrait et 
cesse de représenter des marcs. Ainsi on ne multiplier d’abord 
Sı liv. 15s. 5 den. que par 36, ainsi qu'on le voit ci-contre, 
d’après la règle exposée ci-dessus. Il reste-ensuite à maltiplier 
par la fraction 6 onces 4 gros; en prenant d’abord pour 4 onces 
la moitié du multiplicande total 5r liv. 19: d'den.', parce que 


r 
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4 onces équivaut à +, ou la 


se # S Fh 
moitié d’un marc; pour 2 onces, i : 6 i I 3 x 
on prend ensuite la moitié de SE 4 aN 
ce produit, etc. maa" B g Re : 
Il arrive souvènt que, poUr Pour 145...25 49 
faciliter les calculs, on faitun Is... 1 16 
faux produit : par exemple, 4%... 0 12 
si l’on avait eu 14 s. au lieu de nes 0 3 | 
> e À 4° . 25 I ; 8 a 
15s., il aurait fallu de même — | OURS é Ta 
faire le produit de 1 s., qu’on 4s... 3 4 8 $ 
` s ; < ; i + >œ. 5 
aurait effacé apres avoir trouvé 1905 16.38 
-+ l e 


le produit des 5 den. 


Voici deux autres exemples: 


42! BP A : | 9! 3P yrp° 

a ; 34ot 1 où 

53° ‘18 17 10 
p18*...37 16% 'F. pr.de1P” $ g ar} 
F.pr.de 1°... Zz Zz . r APO 2% 1 m ? 
p. 4%... o 14 4e 2 1 ng 
Ares O I 3po I II 5 11 95 
| . 6 9 e 364 14 32. 

4P... o 14 À _4$ | 
554 13115 | 


58. Puisque le quotient, multiplié par le diviseur, produit le 
dividende, la division doit:offrir aussi deux cas, suivant que le 
quotient ou le diviseur représente le multiplicateur, et doit être 
oar comme abstrait. R, 

1% case Si le diviseur est le multiplicateur; le quotient est le 
fauli plicande et doit être de la même espèce, d'unités que le 
dividende, qui représente. le produit. a | 

Lorsque le diviseur n’est pas complexe, on opère. tour à tour 
sur. chaque espèce d'unités du:dividende, en commencant: par la 
plus grande. Ainsi, pour diviser 234 liv: 15 s. 7.den. par 4, 
on prendra le quart de 234 liv., qui est.58 liv., avec le reste 
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2 liv., qu'on réduira en sous pour les joindre aux 15 s. du divi- 

dende , 46 + 15— 55, dont le quart est 13 s. avec le reste 3 s: 

ou 36 den. ; 36 + 7 = 43 den., dont le quart est io å den., 

le quotient est donc 58 liv. 13 s. 

"wa den ja 1517 149 6% 42 | 

10 % den. | | - 25 . 3# iaf 3A 
Unouÿrierareçu1B1liv.14s. 560% | | 

6 den. pour 4a jours de travail; > 

. DUT | . 
pour savoir ce qu'il gagnait cha- > o! 


quejour,on divisera 1 5i liv. 14s. ak L 
f k [RS 3i + 20% 
6 den: par le nombre äbstrait42. 6 
On voit ci-contre le détail du 126 
, O 


calcul. | 

Quand le diviseur wa qu'un: seul chiffre, comme dans le 
premier exemple, au lieu de suivre tous les détails de ce type 
de calcul „il west besoin d'écrire que le quotient, attendu.que 
la mémoire suffit pour retracer les restes successifs. C’est ainsi 
qu’on en a usé (p- 24), et même dans les exemples de multi- 
plications complexes lorsqu'il a fallu prendre la moitié, le tiers, 
le quart..... Dog | D 

Si: le diviseui est complexe, mais qu’on doive encote le re- 
gardér conime äbstrait, il faut d’abord faire disparaitre les frac- 
tions qui l’affectent : pour cela, on multipliera lé dividende et 
le diviseur par le nombre qui exprime combien Ja plus petite 
espèce d'unités de celui-ci est contenue dans la plus grande. 
Cette opération n’altérera pas le quotient (n° 15); et comme 
chaque espèce d'unités du diviseur produira des unités entières, 
il sera renduentier: Ainsi, 43 toises 5 pièds 4 pouces önt coûté 
554 liv. 13 s. 1 dén.5; on demände le prix de la toise? Il faut 
diviser ce dernier nombre par le premier, considéré comme 
nombre abétiait. Cômme.4 pouces, ou + de pied , est contenu 
:8 fois dans lá toise, on doit multiplier les deux nombres pro- 
posés par 18. La question devient: 772 toises ont coûté 9984 liv. 
10 s. 8 dèn. ; quel est le prix de la toise? La division de 9984 liv. 
10 8. 8 den. par le nombre abstrait 772 donné pour quotient 
ré y: 18 8. 8 den. "0 7. 


in F ER CEA CS i Er Jae Tat , . 3 . a 
De mêmë, pour divisér 806 liv. o s. 10 den. par 179 59 il faut 
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multiplier par 3, et l’on a 2418 liv. 2 s. 6 den. à diviser par 53. 
Si le diviseur est 3® 7° 45, on multipliera par 16, parce: que’ 
4 gros ou la moitié de Ponce , est contenu 16 fois dune le marc. 


2° cas. Si le diviseur est le multiplicande, il doit être de 
la même espèce que le dividende; le quotient est abstrait, et 
indique combien de fois Pun contient l’autre. On fera dispa- `’ 
raître les fractions du dividende et du diviseur, ainsi qu'il 
vient d’être dit, puis on les regardera l’un et l’autre comme 
des nombres hat en effèt, 12 liv, contienrient 3 liv. autant ` 
de fois que 12 contient 3. 


Par exemple, pour diviser 364 liv. 14 s. 3 den: 7 par 33 liv. 
15 s. 8 den. , on multipliera ces deux nombres par 20X12%X18 
ou 4320, parce que le dix-huitième de denier est contenu 4320 
fois dans la livre. If faudra donc diviser 1 575 565 par 163 224, 
ce qui donne 9 65354. Pour faire la preuve de la multiplica- 
tion, P 77. il faut évaluer la fraction 124542 eÿ parties de la 


163224 
toise, comme on va le dire. 


Cémbien de fois 143 liv. 17,5. 6 TA contient-il ri liv.? Il 
faut multiplier, par o , et diviser entre eux les produits 5755 
et 440; on trouve 13 fois et 4 CS 


59. Les fractions à à deux termes, les dééimales et les com- 
plexes sont. les trois sortes de fractions en. üsage. Nous sayons 
déjà convertir les deux premières P uneen Pautre ( p- 63 et 67 ); 
voyons à les changer en la troisième, et réciproquement. 

. On-réduit üné fraction en nombré: ‘coïiplexe, en divisant le 
numératéur par le dénoïñinäteur. Ainsi; ; pöur avoir les de la 
livre, ón divisera:5 liş. par ñ, èt l öh aura 145. 3 den. 3. i) 

|Réciproques eñt; pour cônÿéftir un nombre éóinplete, en frac- 
tions-à deux têrmeŝ ; sil faut Je réduiré à à a pes pétité espèce. 


Ainsi. 14 5-3 den? vaut f71 deni $ T où : 292 de den: comme 
la hv.-vaut 240 deh., à ón ‘diviser pàr 240, et Pôx aura gise xio0 ou 
5 de Liv. RE e "4 l oa gao E mere a Ne 56% & à 


: Poùr ériger? ei Sous et-deniers Léfraction" 05715- liv., i faut 


multiplier paï 20, et l’on a 14,3 s.; de ième multipliant o ,3 $. 
par 12, on a 3,6 den.; donc o” ,715== PE 356. : Pie 


t 
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On réduit une fraction complexe en décimales, en la con- 
vertissant d’abord en fraction à deux termes, puis celle-ci en 


- décimales (n° 5o). . T 


IIÍ. PUISSANCES ET RACINES. 


Pi 


Formation des Puissances. 


6o. En multipliant un nombre par lui-même, 1,2, Siras 
fois successives, on en obtient les puissances 2, 3,4....,comme 
on le voit dans le tableau ci-contre. : 


2 4 8 | 16 32 64 128 256 512 
3 o| 27] 8r| 243 729 2187 | 6561 19683 | 
4 |16| 64 | 256 | 1024 4096 | 16384 65536 262144 
5 | a5 | r25 | 625 | 3125 | 15625 | 8125 | 390625 | 1953125 
6 | 36 | 216 |1296 | 7776 | 46656 | 259936 | 1659616 | 1007 “696 
7 49 | 343 |2407 |16807 115649 | 823543 | 5764801 | 40353607 
8 | 64 | 5r2 4096 |22768 [262144 |2097152 16777216 |134217728 
o | 8r | 729 [6567 59049 [531441 |47582969 43046721 ‘|357420489 


oo 


Le carré (n° 41, 5°.)deñest5 X $ = 54; le cube est 5... 

“Lorsqu'on veut former une puissance élevée, on peut éviter 
de passer successivement du carré au cube, du cube à la qua- 
trième puissance... .. Soit demandé 3"; comme il s’agit de 
rendre 3 onze fois facteur, je décompose 11 en 3 + 4 + 4; il 
vient 3” = 33 X 34X 3f. On voit donc qu'il faut. décomposer 
la puissance proposée en-d’autres dont elle soit lå somme; et 
multiplier ces résultats entre eux; en sorte que, dans la multi- 
plication , les exposans s'ajoutent. Ici, 3=—=27,3*—=601, en 
multipliant on a 37 = 2187; multipliant de nouveau par 81, 
on trouve 3? == 1177: 147. a 


\ ` 


RACINES CARRÉES.: 7 OI. 


Observez que 3% X 3! n’est autre chose que le carré de 3f,'ou 


81== 6561; ainsi, multipliant (3*}°, ou 6561 par 3°— 27, on ` 
obtient de même 3", La puissance 12 est 34X 3#X 34= le cube ` 


de 3 op (34), on trouve 3'°—81%— 531 441; divisant par 3, 
il vient 3” = 177 14%. En général, décomposez la puissance 
proposée en deux facteurs. formes la puissance -indiquée par 
l’un, et élevez le résultat à la puissance marquée par l’autre; 

ou autrement, pour élever à une puissance , multipliez l’expo= 


sant par le degré de'la puissance. ( Voy. n° 124.) Par exemple, . 


pour. 5", faisons ¿ X 5'8. Or 18 = 2 X 3X 3; 58—5233 ; on 
fera donc le carré de 5, on l’élèvera au cube, puis le résultat 
encore au’ cube, et Gén au la dix-huitième puissance; après 
quoi on divisera par 5 pour avoir la dix-septième. Voici le calcul: 


52—25,25%=55—15 625, dont le cubeest5'#—3 814 697 265 625; . 


enfin 57— 1762 939 453 125. On remarquera avéc quelle ra- 


pidité les. puissances croissent. La soixante-quatrième ces 2 est 


18 446 744 Zi 109 551 616. 
Extraction des Racines cärrées. 
. 61. Le carré d’un nombre de 2 chiffres, tel que 35, se forme 


par la multiplication de 35 par 35, opération qui exige quatre 
produits partiels; 1°. 5 X5, ou le cirie des unités ; 2°. 30X 5, 


ou le produit des dixaines par les unités; 3°, une a fois. 
30 X 5; 4°. 30 X 30, ou le carré des dixaines. Donc le carré- 


d’un he de 2 chiffres est formé du carré des dixaines , deux 


fois le produit des dixaines par les unités, plus enfin le carré 


des unités. Ainsi 355 — 900 -+ 300 + 25 = 1225. 


Pour multiplier 7 4+5. par 7+5, on multiplie 7 et 5 d'abord | 
par 7, puis par 5, et l’on ajoute; ce qui donne 7° + 7 X 5 d’une 
part,et 7>x<6+5"de Pautre. Donc12*est=494+25+2%X35—144. 


Doac, pour faire le carré de 745, il ne suffit pas de.carrer 


7 et 5, il faut encore ajouter le doub!e du produit de 7 par 5.. 


Le carré d’un nombre composé de deux parties se forme des 
carrés de chacune, EENS du double de leur produit. ( Voy: 
n° 97, 1°.) 

1. a | 6 


Np 


à 
È 
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+: 62. Les carrés de 10, 100 1006...: : sont 100, 10 000, 1,000'000 , 


óu r.suivi de deux fois autant de zéros qu il y en a à laracine: ` 


ainsi tout nombre g'in setil chiffre; ou compris entre 1 et ï0, 
a sôn carré entre ‘1 et 100, C'est-à-dire cómposé de r óu 2 
chiffrés : de même tout hombre de 2 chiffrés en.a 3 où 4 à son 
caïré, etc. En général; Ze carré a le. ra où le. doublé. moins 


t 


f, des chiffres de lä racine (p: 19}: - Na 
© Prôcédons aŭ calcul dé léxrträction ie racines carrées: Celles 


dés nombres de'1 Kog 2 chiffrés sont comprises dans les tables 


n% i4 et 6o : quart auž autres, il faut distinguer deux čas. 


i“ cas. Si le nombre proposé , tel que 784, a 3 ou 4 chiffres, 


sà raciné.en a deux : et 784-ést composé du carré des. dixaines 


de là racine , de célui des unités, et dù doùble du produit des 
dixaites par les unités. ‘Or, la première “de cds parties seforme 


eit ajoutant deux zéros au carré duchiffre des dixaines(n° 15,3°.); 

d’où il suit que ée éarté n'entre dans Paddition deces trois parties 
qu’au rang des centaines. En séparant les deux chiffres 84, on 
voit que 7 contient le carré du chiftre des dixaines, considérées 
comme des unités simples:, et en oùtre les centaines produites 
par les autres parties du carré. 

On prendra la racine du plus grad carré: 4 contenu dans: 7, 
elle sera le chiffre des dixaines’cherché : car 7 étant compris 
entre les carrés de 2 et de 3, le nombre proposé ‘784 l’est entre 
© 2o"et 30° ; ainsi la râcine est entre 20 et 30 „et l’on a 2 pour le 


7 i i i 


chiffre des. dixaines. k e e aa 


En retranchant 4 de 7, le reste 3 est la retenue ; ainsi 384 est 


composé du carré des ùnités; plus du double des dixaines miil- 

tiplié par les unités "À A A 
On forme le produit du doùble'des diïaines par lés unités, en 

multipliant le double du chiffre des dixaines pár les unités, et 


mettant un zéro’ à droite. Ainsi, dans. Padditioh ;:ce produit 


est.compris au rang des dixäines', et contenu par conséquent 


dans 38:, en séparant de 384 le chiffre 4 ces unités : 38 contient 
en outre les dixairies produites par le carré des unités; et celles 
qu proviennent de ceque 784 peut n'être pas un carré exact. 
' Si ces dixaines étaient connues, en les ôtant de 38, le. reste é- 


# 


— 
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rait le doublé produit dont il est ici question ; donic, vh le divi- 
sant par 4, double du chiffre des dixaines, lé quotient sérait les 
unités. Divisons donc 38 par 4; le divideñdé šera flus grand que 
celui qon doit employer ; et le n a étre an granal; 
mais il sera facile de le réctifier. 2 Le rie 

Car silé quotient 38, ou 9 eh hombré cn pe 
entier, représente ėń effet les unités, en ‘| 754 | o 

384! 
o 


plaçant 9 à côté dü double 4 du chiffre 
dés dixäines, 49 Sera le double des dixai- | 
nés ajouté aux ünitésÿ et 49 X 9 sera a 
lé double du produit. des dixaines par |? 
lëś unités, plus le cârré des unités. Or, 

49 XE 4fi > 384; donc o ëst trop | 31 l'204 
gratid: Où éproüvera le chiffre 8 de Li - = E 


pa - 
` + 


même manière ; èt; comine 48x8= 384, arn 
qui; tëtrahché dú řeste, done o, on ro: g ; 
voit que 784 est le carré éxact- de 28. o i 


On a mis ici le type du calcul, ainsi que 
celur de. V 2735, qui ést 52, avec le reste 3r; de sorte que 
52 èst la racine du plus grand carré contenu dans 2735, Cest- 
à-dire celle dé 2735—31, ou 2704. On trouve aussi ÿ/ 121=11:; 

2° cas. On raisonnera de même si le carré a plus de quatre 
chiffres; car alors, bien que la racińe en ait plus de deux , on 
peut encore la regarder commhë composée de dixainés et d’unités; 
par exemple, 523 à 52 dizaines et 3 unités. 

Ainsi, pour 273 529, on verra, par 


la’ même raison, que Íe cârré des ` ga a 9 | 533 _: - 
dixaines , considérées: comimé simples ‘| 2604 ae 1043 
unités, est contenu dans 2735 (en 2:9 "204. 3129 


séparant les deux chiffres à droite, |——. 
29) et que la racine: du plus grand > | 
carré contenu dans 2735 donne les dixaines. On a ours: Ci< 
dessus 52- pour cctte’racine, et 31 pour reste; de sorte que 
déscendant 29" à éôté de 31, 3129 est le donble produit des 
dixaines 52 par les unités inconnues, plus le carré de cés unités’; 
supprimant le chiffre g, on divisera 312 par 104; double des 


`~ 6 
=] . r 
LU ns. LAS 
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dixaines 52; on aura le quotient 3, qui est les unités de la ra~ | 
cine, ou un dombe plus grand. 

Enfin, plaçant ce quotient 3 à droite de 104, et multipliant 
1043 par 3, on retrancherale produit 3129 du reste 3129; ainsi 
523 est exactement la racine cherchée. 

Ce raisonnement s’applique à tout nombre; on voit qu’il faut 
le partager en tranches de deux chiffres, en commencant par 
Ja droite, ce qui ne laissera qu’un seul, chiffre dans la dernière 
tranche , lorsque le nombre des. chiffres sera impair. Chaque 
tranche-donne-un-_ chiffre à la racine, en: opérant sur chacune 
comme il vient d’être dit. I! est donc bien facile de juger à priori 
du nonibre ‘de chiffres de la racine d’un nombre donné. Quand 
cette racine n’est pas exacte, le calcul conduit à un reste; nous 
allons montrer Pusage de ce reste pour approcher de la racine. 

Observez aussi qu'il est inutile d'écrire les divers produits à 
soustr aire, ét.qu’on peut, comme pour, la division (p. 28), faire 

à la fois-chaque multiplication et la soustraction. 


. Hair 1.0 8.8 8.8 9 | 33 333 i 54.0 0.0 0. 00 |_7348 
ALL -63 663 50.0 ` [13X3 . 
Bo re RE 

EN n ee 1,2 4.4 0.0 698 x 
ESS B9 - 190": Rose. 68 9 6 | OP. 
a 19 8.8 6 663 66 663 à 
19989 | “gr +3 
19998.9 19989 199 959 
Reste... o : | e 


- Ay 


On peut aussi s'exercer sur les ER suivans : V 7 283 291 
—"2698, reste 4o87; et y 3 179089 = 1783.. 

.63. On appelle Commensurables ou Panonie e nombres 
qui ont une commune mesure avec Punité : tel est 5, parce que 
le 5° de l'unité est contenu cinq fois dans 1, et dons fois dans 5. 
Maistiout nombre entier, qui n’est pas. le carré exact d’un en- 
tier „ne saurait l’étre non plus d’un nombre fractionnaire „ et 
par conséquent sa: racine est incommensurable avec l'unité. Car 
s’il yavait une commune mesure, contenue, par exemple, cinq. 
fois dans l'unité et treizé fois dans V/7; en sorte que (36) la 
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racine de 7 ft représentée exactement par —{/7, en éle- 
yant au carré òn aurait: 183 
‘fractions étant Frédactibles (n° 4r,5°.). 


Puisqu’ en: divisant l'unité en parties égales, on ne peut'ja- 


mais prendre celles-ci assez petites poar que Pune d’elles soit 
contenue exactement dans (/7, et qu'aucune fraction ne'peut 
être la valeur juste de 4/7, si Pon véut la mesure exacte ;"il 
faut prendre une autre unité (36);:à moins.qu'on ne se.con- 


tente d’une approximation, en rendant lės parties. dé l'unité 


assez petites pour que la différence entre 4/7 et un certain 
nombre deces parties puisse être négligée à comme-de peu, d'im- 
portance. Par exemple, si Punité coritient roo parties, et qu’ on 
trouve que 2 unités +64 de ces parties sont < 4/7, tandis ‘que 
65 surpassent V7, c'est-à-dire que 7 soit entré Jes carr é de 


2,64 et 2,65, on dit que V7 est entre ces nombres, et ‘qu’on 


-a cette racine à moins de un. centième. C'est ce qui explique 
ce paradoxe, qu’ on peut approcher autant qu'on veut Le K 7, 3. 
quoique 4/7 n’existé pas numériquement. 

Si l'on veut négliger les quantités moindres que le cinquième 
de unité; il faudra donc trouver combien y7 contient de ee 
sens, c'est-à-dire chercher deux fractions, tellès’ que 
et +4 ayant 5 pour dénominateur , dont les numérateurs ne dif - 
fèrent que de 1 , et qui comprennent 4/7. entre elles, ou plùtót 
7 entre leurs carrés. Pour obtenir ces numérateurs 13'et'14, con- 
cevons les carrés de nos fractions et celui de y7 multipliés par 
25; 25 X n sera compris entre les carrés’ des numératéurs ih- 
connus, et par conséquent V5 X 7) ou V/195 sera com- 
pris entre ces numérateurs. Or, V175 tombe entre 13-et 14; 
donc + et + sont les fractions‘ cherchées ` , ou les Yaleurs 
approchées de 4 7, à moins de + ; l’une par défaut, Fautre pr 
excès (*): 2 


e 


(*) L'unité étant divisée en q,parties égales, pour connaître le plus grand 


norabie x de, ces parties contenu dans vY, c'est-à- dire pour obtenir une 


fraction Ž a approchée de VIWà moins d’un ge de Panité il fant bre. 


= 7; ce‘qui’est absurde, ces deux 
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r 


: De même pour ; avoir }/ (3 >) à moins de — ; on raultipliera 
35 ; pari" ou 121;0naura 449 D dont il faudra Essaie laracine 
en HUE entier : elle est 21, eù sorte: que y 3 Š est comprise 
entre $}, et 5 ou 2. Observez qu’on supprime dans 449 ? non- 
seulement la fraction 4 , mais même toute la partie 449 qui ex- 
cède le carré de 21. Pour extraire la racine d’un nombre avec 
une approximation déterminée , on le multiplie par le carré du 
dénominateur donné et l’on extrait.en nombre entier la racine 


Lu 


dù produit : elle: est le numérateur cherché. . ` SAT 


4 


64. Si l'on eat approcher à Paide des T c'est-à- 
dire à à moins de 0,1, 5,91... Il faut multiplier le nombre par 
‘le carré de 10, de 100., ~. ; ce qui rèvient à reculer la virgule 
vers la droite d autant de fois deux rangs qu'on veut obtenir de 
décimales, en ajoutant un nombre convenable de zéros, si cela 
est nécessaire, |/0,3 à moins de 0,01 est = rs V: 3000 , enreculant 
la’ virgule de quatre m ou 555 X 54 = 0,54. De même 
V 5,7, : à moins de > , est yss y 57000, ou 2, 38. 

Au lieu de placer, une longue 


suite de zéros après le nombre pro- ue aon 
posé, on peut se contenter dad- 3 ag © 3 
AE 3 * . ; 3 : 
Joindre ces zéros par couple, après LE go. 35826 
_Shaque reste. Cest. ce qu'on ọb-  ! 91 4 etc. 
servera dans les calculs ci-contre — 1414213856 
2, em me 

de V32x ety/2. On voit que pour À, + 7 
avoir une décimale, on se contente  . 40.0 | sie Pt 
de placer | une tranche de. deux . AE fo. "i Baa 

rem sP l o 3g 600 282841 
Zéros. près du premier reste our | ob Sp ete: l 


une deuxième décimale, on place 
de même deux -z6r0s. après le second reste, etc. … On marque 
de suite jà- place de la virgule dans la racine, et Pon pousse lẹ 


a 


= a „a e -or ae e d e -e Porr a a et e a Re ee 


` VNG) 


de sone ġo "onai Z. < VON < Z or, ywit VY N= 


. donc... x Pa V'Nga) Zz HE, est-à-dire que ret "le plus grand entier 
contenu dans y (Waa). - ire 


à 4 
=- 
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calcul de V'approximation j jusqu’au degré nécessaire, en mettant 
deux zéros après chaque reste successif. SM 
La racine d’un produit est le produit des racines des facteurs : 
ainsi de 144=9X 16, on tire V 144 Vox 16 =3x4=12. 
Cette règle, qui est fondée sur ce qwon a dit (n° dé peut 
servir à simplifier les F'pctons de. racines.: Ta 


_VB=VGXx ne Va=a x 14142. 2 Basorra. 


65. La racine d’une fraction s? obtient en ban la racine. 
de chacun de ses deux termes Ceci, résulte de la manière dont 
on forme le carré (n° 41, 5°.). V 4—5, V Zi a 

La racine est irrationnelle, lorsque les deux termes ne-sont 
pas des carrés exacts; si, par exemple, y ł pouvait être- une 
autre fraction, telle que Ž ; il en résulterait b= 28, ce qui 
est impossible (n°. 41, 5°). - On: ne peut de avoir la ‘racine 
qu’en approchant à un degré donné par la nature de la question; 
on procè de alors comme il a été dit (n° 63). Par exemple, 9/5 à 
moins de —, se trouve en multipliant 4 par 121 = 11*,et Fon 
ay H cy 515; et ne prenan racine de 51 qu'à moins d'une 
unité, on a y © comprise entre ~ et $. :: 


m 


3o o. a 
Observez que y © peut bien être pris = = T , puisque, si fon 
f 
multiplie cette expression par elle-même ;-on trouve ł pour pro- 


duit. Mais outre que cette double extraction exigerait deux va- 
leurs approchées, le degré d’approximation du résultat sérait 
incertain. Íl arrive souvent que ce degré n’est déterminé ‘qu’à 
la fiñ du calcul; cette partie de Popération doit donc êtré di- 
rigée de manière à permettre une approximation illimitée: Pour 
cela , on multiplie les deux termes de la es par sor déno- 
minateur , afin de rendre celui-ci un ES 3 devient = 28 ‘en 
multipliant haut et bas par 7, et y= 7V 21 ; on poussera 
V 21 jusqu'au degré exigé. Par ET si y 21 est prise, 
= 4,582, c’est-à-dire à moins de 0,001, le septième est... ., 
y i= 0654 , valeur qui ne diffère pas d'un sept-millième: 

. Si Von eût demandé ņ“ 3 à moins de +, le calcul eût de même 
conduita ÿ$ÿ/21,entre#et?. > ‘': | | 
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-Pour y- (3 5), on écrira y. % =} baies 
19 "4907. .. , dont le séptième et Vy (3 +) = 1,9272.. 


66. Les équations suivantes se démontrent en dont à tout 
au carré : | | | Ea 


4X V T=VTX4=V (16x7); Lot dur Va RV ES 


5 V5 _2V5_ (5.3) a | 
1 VI 2V7 . VU Pa Eve VGXD=V: 


Vi =v 3 ad Aa Va; 


Ainsi on feu errecht l'ordre des as irrationnels. zet 
multiplier par le mème facteur les deux termes d’une fraction 
irrationnelle. 

Nous terminerons par plusieurs remarques. 

19. On doit toujours préparer les nombres de manitre.à ne 
soumettre que des entiers au calcul de l'extraction. 

. 2°. Le nombre des décimales d’un carré est toujours pair. et 
double de celui de la racine : on doit ajouter des zéros ou: sup- 
primer des décimales, pour que cette condition soit remplie 
dans tous les'cas. 

3°. Chaque tranche ne devant donner qu'un seul chiffre, on 
ne peut mettre à la fois plus de 9 à: la racine. 

#4 Le carré d’un entier , tel que 18, étant. donné, pour avoir : 
celui du nombre : ‘suivant 19, comme 19 — 18 + 1, le carré 
est 182K 1841 (n° 6x); on ajoutera donc 37 à 324, carré 
de 16, et l’on aura 361 — 19°. En général, quand on a le carré 
d’un entier , en ajoutant un > plus le double. de cenombre , on a 
le carré de l'entier suivant. Tl suit de là que dans l'extraction 
de racines carrées chaque reste.doit être moindre que le double 
de la racine qui s'y rapporte; car si Pon trouvait un reste.plus 
grand que ce double, iLfaudrait mettre une unité de plus à.cette 
racine. ; 
5°. La preuve de Pextr M se fait par P élévation dela Da 
au carré; il faut qu’en multipliant la racine par elle-même, et y 
ajoutant le reste, on retrouve le nombre proposé; ce reste doit. 
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d'ailleurs être moindre que deux fois la racine. On peut aussi 
appliquer ici la preuve par 9, par 11... , exposée n° 35, 5°. 


Extraction des Racines cubiques.. 


67. Avant d'extraire la racine cubique, il convient d'analyser 


la loi suivant laquelle se forme le cube , qui est le produit d’un 


nombre par son carré. En imaginant ce nombre décomposé en 


+ 


deux parties, on a vu (n° 61) que le carré est composé du carré 
de la première, du carré de la seconde, et du double de leur pro- 
duit : c’est lé système de ces trois quantités qu’il faut multiplier 
par les deux parties du ombre donné. Or, en les multipliant 
d’abord par la première, on obtient E 


g 


Fr. | LE es) P+ax 7 XS +5" 


ve 9+5 
EEE 
10. Le cube de la 1re partie,» . +-+. 73 DES 
3°. 2 fois le carré de la tre x la 2€. 2X.7X5 
3°. Larre x le carré dela 2e....... 7 x 5° 


10, Le carré de la rre X. la 2€...... B x5 o 

20. a fois le carré de la 2° x laure. noa 2%7 x. 5° 

30. Enfin lè cube de la 22.......... e a _ 
en réunissant ces Six résultats, PHK K535 
on voit que lecube de tout nombre ; 
formé de deux parties, se compose de quatre (voy. n° 97; 2.) 
1°, Ze cube de la première; 2°. trois’ fois le carré de la pre- 
mière multiplié par la seconde; 3°. trois fois le carré de la 


' seconde multiplié par la première ; 4°. le cube de la seconde. : 


Concluons de là que le cube de tout nombre composé de . 
disaines et d'unités est formé du cube des dixaines , trois fois 
le carré des dixaines multiplié par les unités , trois fois le carré 
des unités par les dixaines , enfin le cube des unités. 


68. Le cube de 1, 10, 100, 1000... est formé de l'unité suivie 
de trois fois autant de zéros; ainsi un nombre de deux chiffres, 


~ 
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. C'est-à-dire éntre io et 100, a sọn cube entre rooo-et 1 000 000; 
il est donc coiposé de quatre, cing. ou six chiffres. En général le 
cube d’un nombre a le triple des chiffres de sa racine, ou le triple 
MOINS 1 , OU MOINS 2, | … e - 

Les racines dès noinbres < 1000, n ayant gu'u un chiffre, le 
tableau (p. 80) les a fait connaître. Nous partagerons extrac- 
tion des autres. nombres en deux cas. 

1“ cas. Si la racine n’a que deux chiffres, comme Test celle 
de 21 952 ; je remarque que le cube des diane cher ‘chées se 
forme en cubant le chiffre des dixaines , et plaçant trois zéros à 
droite (p. 16). Donc en séparant les trois chiffres 992 du nombre 
proposé, 21 contient-le cube du chiffre des dizaines considérées 
comme des unités simples, eten outre les mille qui proviennent 
des autres parties. Le plus grand cube contenu dans 21 est 8, 
dont la racine est 2; Gest le chiffre des dixaines : car puisque 21 
est compris entre les cubes de 2 et de 3, 21962 l’est entre ceux 
de 20 et de 30. A 

Otons 8 de 21, il reste 13952, qui préeute les trois antres 
parties du cube : or le produit de trois fois le carré des dixaines 
par les unités se forme en multi pliant par les unités le triple du . 
carré de 2, c’est-à-dire 12, et plaçant en outre deux zéros à 
droite : ainsi séparant les deux chiffres 52, le nombre. 139 çon- 
tiendra douze fois les unités, et les haies produites par les 
deux autres parties du cube. En divisant 139 par 12, le quotient 
sera, donc les unités, ou un nombre plus grand ; et comme ce 
chiffre ne peut nr 9; on prendra 9 pour le` quotient ( de EEN 

Il s'agit de vérifier si 9 est plus grand que les unités, Pour 
cela, sous 1200, ; qui est: “le triple du carré des dixaines, placons 
le triple du produit des dixaines par . 


# % += À 


9, ou 3.20.9—540; puis le.carré.de .21-9 52 28 Racie 
Le | ns 12 "14 
9'ou 81, et multiplions la somme 1821 . 33 0.52 | -54 -48 
par 9. Si g est le chiffre des unités, le . 13 9 52 l M: 
proai devrä être égal au reste, puis- i Rs. a. 2 744 | 
qu’on forme ainsi les trois parties que 16369 13052 


ce reste contieñt. Ce produit excède 
13052, d’où il suit que les unités sont < 9. On essaieràa donc 


~ 
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8 ; et comme en faisant la même épreuve.on trouve précisémeut 
13992 i où-reconnait que 28 est la racine cubique exacte de 
21952. Ce raisonnement est analogue à celui qu’on a fait pour 
la division et la racine carrée (n°* 18,62); ọn tirera facilement 
la règle qu'il faut suivre dans ces sortes de calculs. | 
2®-cas. Si la racine a plus de deux chiffres, comme pour le 
nombre 12 305 472 000 , on raisonnera comme précédemment 
(n° 62', 2°. ): On verra qu'il faut, 1°: couper le nombre en tran- 
ches de trois chiffres, à partir de.la droite... | 
2°. Extraire la racine cubique de la dernière franche 12, qui 
est 2; c’est le chiffre des mille de la racine : retränchant de 12 le 
cube 8 des mille, il reste 4. | RS | 
30." Descendre à côté de ce reste 4 la tranche suivante 305, 
dont on séparera deux chiffres o5 ; et diviser 43 par 12, triple du 
carré du chiffre obtenu. Le quotient 3 doit être éprouvé comme 
on vient de le dire. On réconnaît qu’il y a 3 centaines; le reste 
est 138. | 5 
4°. Descendre près de ce reste la tranche 472, dont on sépa- 
rera de même 72, et diviser 1384 ‘par 1587, triple du carré 
de 23; on posera à la racine le quotient zéro. 
5°, Descendre près du reste la tranche 000 et diviser 1384720 
par158709... .….., . ZE E 


Et ainsi de suite. Voici le type du calcul. 


'4 


2 12 3 05.4 52 .000 [ 2308 Racine. 


c' - #67 ‘18 #5 dð 
DNS CU FE -I 38 4.72 or e S 9: e nu. 64 


135452 0.00 ‘1389. 15 925 264 
7 F 27 02 1 12 2 3 ut 8 
Reste. is ee i rr o 69 8 88 4167 127 4aa -{ DN v. 


=- 


69.Ondémontrera,comme au n? 03, que, 1°. lorsqu'un nombre 
entier , tel que 3, n’a point de racine cubique entière ,il n’en a 


~ pas non plus de fractionnaire ; mais on peut approcher indéfini- 


ment de cette racine. Pour obteüir ÿ/ 3 à moins de :, on mul- 


‘tipliera 3 par le cube de 4;-et l'on aura 3> 64, ou 192, dont la 


racine cubique est 5 en nombre entier : donc’? est le nombre de- 
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, 3 : é + : i | 3 ; 
mandé, et y 3 tombe entre $ et 5. De même pour ÿ/ (3 5) à 
moins de 5, on a 3 $ X< 113 = 4943 $, la racine cubique est 17; 


donc + est approché de y 3 5) à moins de — 

17 pproché de y ( 7).a moins de ṣe | | 
2°. Pour approcher à l’aide des décimales, on reculera la vira 
gule d'autant de fois trois rangs à droite qu'on veut de chiffres 


décimaux : on ajoutera pour cela un nombre: convenable de 
F i bg ` La kd a s , i o e | 3 | . a 
‘Zéros, si cela est nécessaire. Ainsi, pour avoir y 0;3 à:moins 


3 r so 3 : ' | 
de 555, on prendra y 300 000 qui est 67, d’où V.0,3 —"0,67. 


À 3 + s l É 3- È 
De même y 5,7 à moins de se trouve en prenant {/ 5700 
qui est 18, et l’on a 1,8. 


q 
Enfin, y 3,2178 à moins de + est — V 3217 = 1,5: 
3°. Si le nombre proposé est entier , on se contentera de pla- 
cer , près de chaque reste, une tranche de trois zéros, jusqu’à 
ce qu'on ait obtenu le nombre de chiffres décimaux qu’on dé- 
sire (*). 
I J 


: Voici le calcul pour V 477. 


f r 
. ÿ t . 
um 
A e ` . 

a + + ` 


: (*) Le calcul devient très long lorsque la racine est un grand nombre : mais 
on peut en abréger la partie la plus pénible, qui est la recherche des diviseurs : 
destinés à donner pour quotiens les chiffres consécutifs de cette racine : appli- 
quons le procédé à la racine de 477. Supposons qu’on ait déjà trouvé la 
partie 7,8 de cette racine, et qu’on veuille pousser l’approximation plus loin: 
il faudra faire 3x 782; mais on a déjà formé la quantité (3a°+-3ab+-62)b, en 
faisant a =} dizaines, b—8 unités , et l’on veut trouver 3a/ = 3 (a+b)? 
=3 (a2-aab -+b Y; quantité qui surpasse 3a’ + 3ab4+ b2 de 3ab+ 2b", 
Ainsi à 16444 qui représente le 1er trinome, il faut ajouter 3ab, ou 168 dixaines, 
et 252 ou deux fois 64. Ce calenl est indiqué ci-après. Une fois le diviseur 
trouvé, on obtient aisément le chiffre des centièmes et le reste, puis le diviseur 
_subséquent par le même procédé, etc. 


477 KOA 

4, 147 16444 
1340.00 168 ......., 1060 
1315 52: ,  64..2fois. . 128 


24 480.00 16444 x8 18252 = 3.58% 


4 
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477 7,81339 
343 147 18252 
1340.00 ` 168 234 ' 
1315 52 64 I 

24 480.00 ~ 16444 1827541 

15 295 41 | 83 I 

6 204 590.00 : , 


elc É a E / 


| 8 
On:trouve y 2 = 1,259921, V 3 — 1,442249. 
4°, La racine cubique d’une fraction se trouve en prenant 


+ 5 : Ki A i 
celle de-chacun de ses deux termes : V. ṣ = 3- Mais si ces 


termes ne sont pas Pun et l’autre des cubes exacts, on prouve, 
| comme. n° 65, que la racine est incommensurable, et qu'on 
n’en peut avoir qu'une valeur approchée. Si le degré d’approzi- 
mation est donné d'avance; on opérera comme il vient d'être 
dit 193, | CRIS 
| E E E E: E 3 n: 
y 2 à moins de ṣ est 54 (5 *< 27)=4 V- (r0), 
valeur comprise- entre $ et 1, qui sont les résultats demandés. 
Mais si approximation doit demeurer arbitraire, on rendra 
le -dénominateur un cube exact , et l’on -approchera de la racine 
du numérateur. Pour y 5, on prendra ; V (5x49) = 7 V 245 
=} X 6,2573— 0,8939. De même V (17 5) ou yl est > V41 
= 3,X 7,81339 = 2,604463... Sa e 
Nous nedirons rien ici sur l'extraction des racines quatrièmes, 
- cinquièmes.. . e, pour lesquelles on trouverait des méthodes 
analogues aux précédentes (Go y. n° 489) ‘mais nous ferons ob- 
server que, d’après ce qu’on a dit, n° 60 , lorsque le degré de la 
racine est le produit de plusieurs facteurs ; elle peut se décom- 
poser en racines successives de degrés moindres. Ainsi de 
12—2X2%3, on conclut que la racine douzième. revient à deux 


* f | s +. 1 A , . hg 
racines carrées et une racine cubique. Pour y 244 140 625, on 


prendra d’abord la racine cubiq uë qui est:625 puisy/ 625 qui est 
_26,enfinV/ 25—5, qui ėst la racine douzième cherchée. L’extrac- 
tión des racinés est une opératiôn très pénible, mais qui sera bien- 
tôtrendue:facile par les belles propr iétés deslogarithmes (n° 87). - 


+ 
` 
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IV. DES RAPPORTS. 
SSS 
Des É quidifférences et Proportions. 


70. On compare les grandeurs sous deux points de vue, en 
cherchant, ou Pexcès de l’une sur laütre, ou le ombre de fois 
qu elles se contiénnent mutuellement. Le résultat de cette com- 
pâvaison. s’oblient jär ùne soüstraction dans lé preiñier cas; 
et par une division dans le second: On nomme Raison où Rap- 
port de-deux noïñbres le ġùótient qu’on trouve er divisant Pun 
pàr Pautre: C'est ainsi quë 3 est le rapport de 12 à 4, puisque 3 
ést le quotient de'iz è 4. Ori pourrait également dire que le rap- 
port de 12 à 4 est # ou +, puisqu'il est indifférent de dire que le 
premier des nombres est triple du ‘second, ou qué celui-ci est le 
tiers de Pautre Nous conviendrons à à Paena de diviser le pre- 

mièr nombre énoncé par le second. : 

; Le prémier tefme d’un räpport est PAntéċédent, le sami est 
le Conséquent. 

On sait (n° 4) que la différence de deux nombres demeure la 
Réine lorsqu’onles augntenté ôu diminue dé là même quantité, 
et qu'on ne change pas un rapport- (n° 5 y: en multipliant ou 
divišañt SES deux termes pa uù même nombre. 


s t 
, 


12—513 6 sue, 


"sl: 

© Hest aisé d’attaéher út séns diet aù rapport des quantités it- 
râtiofinelles ; puisqu'elles n’éntrent dans le calcul que comme 
répréserftant teurs valeurs appéochéés (nê 60). Du reste, ce 


ka pent quélq defois être comitiensurable : ainsi 
, pS ` 

ages DA ot + VU PE 

R 7 ` i Use = k Vans enea _V4 E . SS Et a 

| M'A 3 + I i z or 


«NE: Lorsque i dilérénice eñtie deux hombres; di que 10 et8 
est la même qu'entre deux'autrés:4.et.5, ‘ces quatre quantités 
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fôrméñt üné Égiidifférencė ; 10 — 8 = 7 = 5. Quand le.rap- 
pôrt de deùt nombres est le même que celui .de deux autres, tes 
quatre quantités forment une Proportion qui résulte de légalité 
de- deüt rapports : 26"et roy aussi biën que 14ét 7, ont> pour 
rappott; on a döne üne proportion entre 20 , 10; 14 et 7; qon 
écrit â âinsi 50 £ ið 22.14 3 93 étqu'on'énonce 20 esé à 10 comme 
14 € est à Je Ön peut aussi Pindiġuer ainsi $s == A: Lorsque nous 
préférer ons ċéttë derniëre notation ; ċĉë qui: daa le plus sou- 
veñt ; hôus-lui- cofisérverons l’énôncé réçu : 20 ëstà 10 Comine 
14 ést à 75 et hon pâs:20 divisé par 10 égalé 14 divisé par 7 
quoiqüe-ées Mécütiôns soient équivalentes. ? 


- Les térines 50 ét 7 sontlés E xtréries: sio "et: "e les Magens 


7 > $ oa L 


de la proportion. -EZE 7 
-‘Lorsqué lés deux-moyeñs sônt égaux eútťre eux ; Où dit que la 

Proportion est Céñtinue: tellé’est là sûivänte 16: 24 1524: 36, 

qu’oti: écrit ainsi + 16: Des . 86. Le: Seconi terme se nomme 


Gn aa 


Moyen propôrtiônriel:- PC 
Il est visible que l'idée la’ phis généralé qu'on pis se faite 
de la mesure des grandeurs QE 36.) , consiste ä avoir leur raj 
port avec l'unité de leur espèce. Ainsi, lorsqu'on dit qu'une 
chose et — >, ou est cinq fuis le septième de l'unité, cela re- 
viébt à dire que le rapport! de cette “grandèur à ä l'unité est “le 
même que celui de 5 à 1- "Dé même ‘(n° 6)" òn rhésüre Piht? 
hensiiable V: 7, eh’ fremplac cat son rafpért vec Punie" par 
lui d 5: ‘qui CR 
ce ui de deux nombrés , ; tels que. 13 ets, "qui dofinen i prô- 
SE TL DS. 
portion inexaôte , ; niais s approćliće , > Vi: Tes, 13 


e et ue 
= 72. Suivant que ja restes de deux sonstractionsa A et TE 

sont égaux: ou. inégaux „ils le seront: éücore. après- Jeur avoir 
ajouté la somme 8 -+ 6 dés quantités soustractives; ce qui donne, 
10+4-6 èt 1 +8. Dono;slorsqu on: a l'équidifférence 10—8=7—5, 


la somme des extrémes est égale à celle. des moyens ; et récipro- 
quement si io-4-5 = 748; ón a l'équidifférerite o—8—7 +5. 


Ii est donc bien aisé de trouver un terme d’une équidifférénce 
cotihàissant les. trois aütres termes ; car soit demandé lé‘qua- 
trième terme x, les tròig ipren érs “étant 107, 8'et 3 ṣi puisque 


f a w 
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l’inconnue x, augmentée de 10, doit être = 8 + 7, il faut 
(n° 4) quex =8+7— 10 = 5; on:a donc di ous 
10— 8 = 7 — 5. 

Soient pareillement deux il sett: pour juger s'ils 
sont égaux ou inégaux, )l faut les multiplier 3 X 7 produit 
des dénominateurs, on a 6 X 7 d’une part, et 14 X 3 de l’autre.’ 
Donc, si l’on a quatre nombres en proportion 6 : 3 :: 14:17, 
le produit des extrêmes est égal à celui des moyens. 

Réciproquement, si l’on a quatre nombres 6, 3, 14 et 7, tels 
que les ‘produits 6x7 et 3X14 se trouvent égaux, on en con- 
clura légalité de leurs rapports, ou la proportion 6:3::14: 7; 
ou = į} ++: donc on peut toujours former une proportion 
avec les aaoi de deux produits égaux. 

1°. Le produit des moyens devient un carré, s'ils sont égaux. 
Doric le moyen proportionnel entre deux nombres est la racine 
carrée de leur produit. Entre 3 et 12, le moyen proportionnel 
est /(3 X 12) —6, savoir = 3 : 6 : 12. Réciproquementsi l’on 
a6*=3 X 12, on pourra former la proportion continue 


Cad 


‘#382:6: 12. 


2°, Si une proportion renferme un terme inconnu, telle que’ 

6:3:: 14: x; comme trois fois 14 doit être égal à six fois Pin- 
connue , elle est (n° 5) le quotient dé 3 X 14 divisé par 6, 
ou $ = 7; donc 6 : 3.:: 14 ; 7. En général , Vun des extrêmes 
se iroun en divisant le. p” oduit des moyens par l'extrême connu. 
Si Pinconnue était un moyen, on VERRE le produit des ex- 
trénies par le moyen connu. | 

3°, On peut, sans détruire une proportion, faire subir aux 
divers termes qui la composent tous les changemens qui con 
duisent encore à donner le produit des extrêmes égal à celui 
des moyens. 

‘Ainsi pour 6 : 3 :: 14 : 7, qui donne 6 X 7 = 3 X 14, on 
peut 

Í. Ppa les aine entre eux, ou les moyens entre eux 
(ce qu'on désigne par Æ/ternando); ainsi, 

r, 
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PT 
ou g: 3::14:6 
ou pin 3: 6. 


` 


It. Mettre les extrêmes à la place des moyens (ce ‘qu'on 
nomme {nvertendo ).' 


PL 


4 
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III. Enfin, multiplier ou diviser les deux antécédens, ou les 
deux consequens; ; par le même nombre (n° g 


73. En appliquant 1 le théorème du n? 38, 4°: à la proportion 


30o: 6:: 15:3, ou% =š, on trouve .- 


T 15 15> 30 + de , 
6E3 T3’ 643 6-37 

Si Pon fait le produit. des extrêmes et celui des moyens, 
les produits communs à l’un et à Vautre, peuvent être suppri- 
més, ét il reste les quantités 30 X 3 et 15 x< 6, égales d après. 
la proportion dénnée. 

Donc, 1°. la somme où la différence des antécédens est à 
celle des conséquens , comme un antecéderit est à son _ onsé- 
quent. 

2°. La somme des antécédens est à leur différence , comme la 
somme des conséquiens est à leur n 


3°. Soit une suite de rapports égaux = =" — 32, on 
6+ 10 +14 +30 =*= 
aura 3495 La. JL Lis > ; donc; dans toute suite de | 


rapports évaux , la somme di antécédens est à elle des consé- 
quens ; comme un antécédent est. à son conséquent. 
4°. Si l'on ea la proportion donnée, on a30 :15:: 6: 3, 


Po 30+6`_6 c do, Dividend : 
€ BEI 3 ( sg i ividen ei | | = 2 > 


-74. On peut m ds Proportions terme ‘à ‘terme. 
En'effet 30 : 15 :: 6 : 3;et 2 : 3-2: 4 : 6 donnent les frattions 


I. 7 
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égales $5 = $ et § = £ ; on trouve, en les multipliant. listes 
30x2: 15X3: 6x4? 3x6. | 

Donc on peut dlsver les fer mes d’une proportion au carré, au 
cube , et par conséquent on péut aussi en extraire la racine 
carrée , cubique.... 


Des Règles de Trois. 


75. Lorsque les élémens d’un problème peuvent former une 
proportion dont linconnue est le dernier terme, un calcul 
simple (n° 72, 2°.) donne la valeur de ce terme : c’est ce qu’on 
nômme üné Règle de trois. Ainsi 30 ouvriers ont fàit 20 mètres 
d'ouvrage; combien 21 ouvriers en féfaient-ils dans le mênté 
temps? Accordons, pour un moment , que les.conditions de cette 

question soient-exprimées par la proportion 30 : 20 ::21°x, 
en désignant par £ le nombre de mètres demani dé; on en conclut 
20 > 21 ai Å.. | z 

 Lorsqu’on veut résoudre ,. à l'aide d’une règle de trois, une 
question proposée, il est nécessaire de s'assurer si la solution 
peut dépendre des proportions; après quoi il ne reste d'autre 
difficulté qu à placer les nombres contenus dans la question, aux 
rangs qui leur conviennent dans Ia proportion. 

On reconnait que la solution d’une question dépend des règles 
de trois, lorsque l'énoncé est formé de deux périodes : : les deux 
termes de la premièré étant Homogènes respectivement à ceux 
de la seconde , c’est-à-dire de même nature., deux à deux; et que 
de plus ces: deux. termes peuverit être multipliés ou divisés par le 
même nombre sans altérer la solutidn. 

Ainsi, dans notre problème, 30 ouvriers 
et 21 ouvriers sôût homogènes, et Pon 
pôürrait multipliér éés deux nombres par 
4 ou par 8...., sans y rien changer, Si Fon disait ; par exem iple, 
6o ouvriers ont fait 20 mètres, combien 42 en féraient-ils? Cette 
question aurait visiblement la même solution que la prémière. 

Au contrairg, le temps‘qu'une pierre emploie à tomber n’é- 


que cette inconnue x “= 


‘36 ouvr, 40 mit. 
X ü 


Le 
-+ 
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tant pas double lorsque la häuteur ést doùble; ùń tónneàu n’eti- 


ployant pas à se vider ün temps triple, Jlorsqué sa capacité ést 
triple , tes élémens nie peuvent faire partie Punie règle de trois. 


16. Après avoir reconnu que là solution d’un PE 
êtré donnée par uné proportion, il s’agit d’assigner à chaque 
terme le rang.qu’il y doit occuper. Le quatrième et lé troisième 
sont d'abord l’inconnue et son homogène, qui seul peut lui être 
compare, Le second rapport étant ainsi une fois établi, il reste 
à former le premier, lequel est composé dé deux aûtres nombres 
compris dans le problème , et homogènes éntre éux. Or, la ques- 
tion fait connaître lequel doit être, le plus graiid des deux térmes 
déjà posés, c'est-à-dire de Poe et de sôn homogène; et, 
comme les antécédens doivent être ensemble pl us grands Pur et 
Pautre , ou moindres que leurs conséquens, il est facile de dé- 
cider lequel de ces deux termes hoimogénes qui réstept à placer 
doit occuper le premier ou le sécond rang 

Ainsi, dans la question précédente, äprès ävoir i 20 mè- 
tres : x mètres, on voit que żi ouvriers doivėnt faire moins 
d'ouvrage que 30; et que lé conséquérit ţ est < 20; düñc, des 
… deux nombres 30 et 21 qui restent à placer, 30 est le premier, 
et Pon a 30 : 21 $: 20 : x. 

Les deux exemples suivans éclairciront ceci : 

Un ouvrage a été fait en-5 jours par 57 
ouvriers; combien faudrait-il de jours à 19. 
ouvriers pour faire le même ouvrage? Puis- ` 
qu’on pourrait prendre deux où trois fois plus de jours et su 
tant de fois moins d'ouvriers , la‘ queson dépend des’ propor= 
tions. On placera d’abord 5 j jours : x jours; et comine il faut 
plus de jours à 19 ouvriers qu'à S7:pour accomplir la même 
tâche, le conséquent x est > que 9; #87 est donc le consedueni du 
premier. rapport, “etFon a 19ouvr. $ EL ouvr.::9 jours: x jours 


a _ £: LE 
æ Te z= 15; jours. | : 
19 | j 


Ïl a fallu 6 mètres d’une “etot large de 2 3 pour. couvrir un 
meuble; combien: en faudra-t-1l d’une étoffe Le de 2? Quoi- 


EE S 


57 ouvr. .5'jours. 
19 r 


mà 


> f 


J.e 
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qu'ici les quatre termes soient des mètres, on 
_ reconnaît que les uns expriment des longueurs 

et les autres: des, largeurs, et que G.mètres et 
inconnue sont les deux homogènes. Ainsi, Ja 

proportion est terminée par 6 mètres : x mètres. Or,. faut 
moins ‘de longueur à à l’étoffe qui est la plus large; comme 5 > $, 
onax > 6 ; ainsi 3 est l’'antécédent du premier rapport, et l'on 
trouve $ :3::6:%x, dourx—6Xix 6: 7 


6 mèt. 
" 


A 


wpe ble 


na Quoiqu'il soit toujours facile de faire ce raisonnement, 
en l’évitant on doune plus de rapidité au calcul. On distingue 
deux sortes de rapports; le Direct, formé de nombres qui 
croissent ou décroissent ensemble : Pun décroit au contraire 
quand l’autre croît, dans le rapport Inverse. Les 30 ouvriers 
et 20 mètres de la première question sont en rapport direct, 
parce que plus il y a d'ouvriers, et plus ils font d'ouvrage. Dans 
la seconde , au contraire, 57 ouvriers et 5j jours sont € en rapport | 
inverse , parce que plus 1l y a d'ouvriers, et moins on doit les 
employ er de jours pour faire uni ouvrage. | 

Lorsque les.termes d’une question sont en rapport direct, ils 
s "y présentent dans les mêmes rangs qu'ils doivent occuper dans 
la proportion, pourvu qu’en posant la question, on donne le 
même ordre aux termes homogènes dans les deux périodes de 
Pénoncé. Mais si le problème a ses rapports inverses, les termes 
doivent. procéder en sens opposé dans la proportion , de sorte 
que le dernier des nombres énoncés soit écrit le premier, 
l’avant-dernier le second, etc.......; l’inconnue étant toujours 
à la quatrième plate. Cela résulte de ce qui a été dit ci- 
dessus où D à. à l 


besa pat dhal, 0 ‘G , hr. EEn ; E N ns L de EE SE 2 | 
< 1{#)ÿ On ipeut éviter PS dans tous ces problèmes, en 
réduisant üil’unité l’un des deux termes de la première période de l'énoncé: 
c’est ce qu'on fait en mubhipliant les deux termes'de cette période, quand ils 
fr. 
Sont en ABpore direct, et divisant Lon pr ranie eand ce apport est inverse. 


rl ' P ‘4 
L 


En voici ' des 'exernples. 
-HEr GAS. Règles. directes. On divise l’un des tèrmes ‘dé a mn pé- 


bg] 
k 
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Voici encore plusieurs exemples de règles de trôts. 
I. En 8 jours, un homine a fait 6o lieues; 


-combien sera-t-il de jours pour faire 8o-lieues ? Lieues. Jours. 
Cette règle est directe, parce que plus on 80 ‘© x. 


marche, et plus on fait de chemin. Mais Jes, © - , 
termés homogènes ne se présentent pas dans le même ordre- 
dans les deux périodes, et l’on commettrait une erreur , si l’on. 
posait 8 : Bo :: 80 : x. Énonçons la quéstiori dans ces'termes: ` 
Un homme a fait 5o lieues en 8 jours; cômbien ` sera-t- al de 


s . ’ s s i `. s i AE i z e~ ue 
jours à faire 8o lieues? et il viendra 5o : 8 gio: e= as + 


sl. e, ğ 
IE Un homme a fait une route en 8 jours; | 
marchant 7 heures par jour , combien „eùût-il -il o ne ; 
OR SR ue 
mis de temps sil eût marché ` to lieures par” 10 «lt 


r 
CEE + 


jour? Règle inverse, parce qu’en marchant plus. 


a ter 
Ta E 


d'heures par jour , il ar none, de j jours, pour parcourir la, 
ER ES SE 


même distance : ainsi 10 $ 8 : E = i, | | | 


- . 4 DPF 


riode par l'autre, alon remplace ce.dernier par 1. Dans la premièré question, 
30 ouvriers font 20 mètres, Le comme moins on a d’ouvriérs one ‘ils 


r r 
4 à ’ 


20 
font d’ ouvrage, ‘on posera : si un ouvrier fait : 3o mètres, combien 21 ouvriers 
o 


a c UPE 


20 
en feront-ils? Évidemment ar fois davantage y ou z =": x ar = 4: 


; 30 
2€ GAS. Règles inverses. On multiplie Pun par, m les de termes due 
la première période, et l’on remplace ý par r celuides deux qu’on veut. Dans lee 
problème, 5 jours, ont süffi à 57 ouvriers, etc., comme moins on. emploie. 
d'ouvriers et plus il faat de jours pour faire.le travail, on peut prendre 57 
fois plus de temps et un seul ouvrier, savoir : un seul homme a employé 
55 x5 jours, combien 19 ouvriers mettraient-ils de temps ? 19 fois moins, 


5x. 385 25.4 es i 


ou r = = — = 15 jours... > 
19 19. 

- Dans_tous les cas, le terme qu’on.doit réluire à l’unité dans la première 
période, est celui qui est homogène, on de même, opici que le terme donné 
dans la deuxième période. On fera bien de beaucoup s'exercer à cette sorte 
de raisonnement : les questions énoncées dans le texte seront résolues par ce . 
procédé. On.en‘trouvera' un‘grand nombre d'applications dans le Recueil de 
problèmes de M. Grémilliet, ainsi que de touiesrles règles d’Arithmétique ` 
cet estimable ouvrage est très utile pour former les jeunes gens au calcul 


numérique. > 
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IH. Si 17 marcs 5 onces 4 gros d'argent ont ns 
coûté 869 livres 15 sous 6 deniers, combien de à Lie 
coûteraient 14 maïcçs -3 onces 2 gros; 2? Règle 14 x 
directe; donc aa 


19 5° 48 : 869 liv. 15 s.:6 den. :: 147 3° 28 +: xliv. 


On simplifie le calcul (n° 58 et 70) en multipliant les deux 
antécédens par 16; et l'on a 283% : 869 19° 6° :: 230 5 HE 
On trouve x = 708! 16° 1% 255, 

4. IV. 6 escadrons ont consommé un magasin oo 
de fourrage en 54; jours; en combien de jours AE DS 
._ 9-escadrons o consommé ? Règle i in- 9 
verse, d'où 9 : 54 :: 6 : 236. Ea 

"V. Un vaisseau a encore pour 10 jours de | 
vivres; mais on veut tenir la mer encore 15 D sd j 
jours : à quoi doit être réduite chaque ration? D. x 
On ne trouve pas ici quatre termes} mais il est 
évident que Pun est sous - entendu , et que le -problème doit 
être concu de cette manière. On donnerait la ration r a 
chaque homme, s'il, fallait tenir la mer 10 jours; on doit la 
tenir 15 jours, que donnera - te on ? Règle inverse : ainsi 
DECE E IE A Ea 

VI. Une fontaine emplit un réservoir en 6 heures ,‘une antre. 
en heures :, une troisième enfin en 4 heures 2; en combien de 
temps ces trois fontaines, coulant ensernble, empliront-elles 
ce bassin? Cherchens quelle portion Ja 1" fontaine. emplit en 
1%, Si en 6* un aii est rempli, quelle portion le sera en 1°; 
d'ou 6:1r:!1 I= . De même „pour les deux autres bn 
Ho. 5tr1::1:x—=1:6: im 4rtiitiia= 
Ainsi cestrois ou coûlant AL empliront : par heure, 
cette fraction du bassin, 4 +% +Ã, ou Z ke A a ar esii 
Donc, si'les f d’un réservoir sont remplis en r combien fau 
dra-t-il d'heures ponp emplir 1.? La solution est 1 four — 13, 

Il faudra 1 heure 3 3 pour que les trois fontaines emplissent le 
bassin. En général, on divisera unité par la somme des frac: 
tions du réservoir qu 'enplit chaque fontaine en 1." * 7 


e 


~ 


RÈGLES DE TROIS. ' 195 
78. Règles de trois composées. On ramène souvent aux propor- 
„tions des questions qui renferment plus de trois termes donnés. 
I) faut alors qu’elles soient formées de deux périodes qui con- 
tiennent des nombres hômogènes, deux à deux, et variables 
.Proportionnellement. En voici un exemple. | 
: Si 20 hommes ont fait 160 mètres 
d'ouvrage en 15 jours , combien 3c Fosse de de 
hommes en feraient-ils en 12 jours? ‘30 x 1a 
Il se présentera deux cas, suivant | | 
que les termes qui. ne n pas à l’inconnue sont en rap- 
port direct ou inverse. Ici, 20 hommes et 15 jours sont en 
rapport inverse; car plus on emploie d'ouvriers, et moins il est 
nécessaire de les. occuper de temps pour aele une même 
tâche; en sorte qu’on peut doubler, tripler... Pun des nombres, 
pourvu qu'on divise l’autre par 2, 3,.., et la question reste la 
même. Multiplions 20 honimes par. 19, et divisons . 15 jours par 
15; il viendra 300 hommes et 1 jour : de même multiplions 
30 hommes par 12, et nous aurons 
360 hommes et 1 jour. La question . e nos aeii 
devient donc, si 300 hommes ont 360 x I 
fait 160 bte en un jour , combien 
360 hommes en feront-ils en un jour ? ? Le temps étant le méme 
de part et d'autre, il b inutile d'y avoir égard, et (*) on a da 
règle directe 300 : 160 $: 360 : x = 192 mètres. 
Lorsque le rapport l direct, on 
procède diffèremment. Par ezemple, ne de Pon 
si 20 hommes ont fait 160 mètres en -> 30 198 x 
15; Jours, combien faudra-t-il de jours ` 
à 30 hommes pour faire 192 mètres? 


Plus il y a d'hommes, et plus ils font de mètres; 20 hommes 


) C’est même à la féduction de ces deux nombres à légalité que l’on 
doit tendre : on aurait pu se contenter de multiplier 20 et diviser 15 par 5;et 
de même, multiplier 30 et diviser 12 par 4; ce qui aurait réduit des jours au 
même nombre 3 dans les deux cas. . 
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‘et 160 mètres sont en rapport direct. Ainsi, après avoir mul- 


tiplié l’une de ces quantités par 2, 3..., il faudra aussi multi- 


plier Pautre par le même nombre. Prenons 192-pour facteur de 
20 hommes et 160 mètres , puis 160 pour facteur de 30 hommes 
et 192 mètres, et il est clair que le nombre des mètres (*) sera, 
dans les deux cas, 192 X 160. On: a donc cette question : si 
20 X 192 hommes ont fait un ouvrage en 15 jours, combien de 
jours séraient 30 X 160 hommes à faire ce même ouvrage? Cette 
règle est inverse èt l’on a 

30 X 160 : 18:2 20X à n 20.192-19 
| ue he 30.160 ? 
__2.192.5 __ 192 _ 
TT p.160 a6  _ *- 


ou 


On raisonnera de même dans tout autre cas : le 2° de ces pro- 
blèmes peut servir de preuve à Pexactitude du 1°" calcul; et, 
en Yénéral, en renversant le problème, on fera la preuve de 
l'opération. Voici encore un exemple assez compliqué. | 

Si 4o ouvriers ont fait 300 mètres en 8 jours, en trévaillant 
7 heures par jour, combien 51 | 
ouvriers seraient-ils de jours à Hommes. Mères. du ns 
faire 459 mètres en travaillant Bt 459 x 6 
6 heures par jour ? S A 

On verra d’abord que les ouvriers s et les heurés sont en rap- 
port inverse; on mettra done 40 X 7 heures € d’une part, et 


51 X< 6 heures de l’antre, durant un E 
Heures. Mètres. Jours. 


jour, cé qui donnera lieu à la ques- joxa 300 . Be 
tion indiquée ci-contre, € et qu'il ést 51x6 459 i 


inutile dénoncer. 
Les heures et les mètres sont en rapport direct;. on fera 
donc 459 multiplicateur des termes de la première période, et 


+ 
A ʻa 
- > 


(*) On aurait rempli le même but avec un facteur plus simple ‘que 192 ; 


| voyez ce qu ’on a dit pour la réduction au même dénominateur (P- 49) ; nous 


avons pris ici 192, pour mieux faire concevoir la conséquence qui suit, 
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* 300 celui de la seconde; ce qui réduira E 

le nombre des-mètres à être le même de RES de 
part et d'autre. On aura. une règle de 51x6xX300 x 
trois inverse, qu'on posera ainsi 


\ 


Bi x 6x 300 : 8:: 40 x 7 x 459 : ne 3.459.8 


51.6. 300 


On peut même, avant d’effectuer le calcul, supprimer le'fac- 
teur 3, dans 300 et 6, puis 9 dans 459; d’où v aro l 


1 


40x7 X5 X8 _AXIXA a 
~ IX2XIoOo — ` 10 CE 


On peut encore éviter ces divers raisonnemens; car, en les 
reproduisant sur chaque terme, comparé à l’inconnue, on voit 
que; lorsque le rapport sera direct, le terme devra changer de 
-place dvec son homogène ; tandis que s "il forme un rapport in- 
verse , on le laissera où il est. Enfin, ón multipliera tous les 
nombres contenus dans chäque ligne, et l’on égalera les produits 
entre eux. Ainsi, dans la dernière question , les ouvriers ct les 
jours sônt en rapport inverse, ainsi que les heures et les jours; 
mais les mètres et les jours forment un rap- 
port direct: on changera deplace seulement AE 
300 et 450; ; on le produit des nombres’ 
contenus dans chaque ligne, et égalant il viendra ġo x<459x8Xx J` 
_ =51X300Xx6Xx, ce qui donne la même valeur que ci-devant: 
en effet, Pinconnue sera le quotient (n°.5 ).de He Nes 
divisé par 51X300%X6. ` 
Cette opération peut ? mème s dique aux règles de trois. 
simples. | | nr es 


79. Règle de société. Trois associés ont mis $ dans le’ coin- 
mercè, lun. 12000 fr. ; l’autre 8000 fr., le troisième 4000 fr. Ils 
ont gagné 5430 fr., on demange de partager ce gain à raison de 
leurs mises. 

La'somme totale 24600 fr, a à rapporté 9430 fr. On fera donc 
ces trois proportions : ' | 
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24000 : 5430 ou 2400 : 543 :: 12000 : x = 37157 
2400 ; 543 :: 8000 : x = 1810 
2400 : 543 :: 4000 $ x = 


On voit que la totalité des mises est à ‘celle des bénéfices, 
comme chaque mise particulière est au bénéfice qui lui est 
échu, La somme des bénéfices doit reproduire 5430. 

Soit encore proposé le problème suivant : 

Trois négocians ont mis dans le commerce, savoir, lun 
10 000 fr. pendant 7 mois, l’autre 8000 fr. pendant 5 mois, de 
troisième 4000 fr. pendant 20 mois; on demande quelle est la 

' part de chacun dans le bénéfice de 1500 ie. 

On remarquera que les mises et les temps sont en rapport 

inverse : en les multipliant respectivement, on retombe sur 
‘une règle de la première espèce. L’un des associés est supposé 
avoir ‘Mis 70 000 fr., le second £o 000 fr., le dernier 80 000: 
les. temps sont égaux. ‘On trouvera, par la règle précédente, 
552 fr.,63... 315 fr.,70... 631 fr. 58. pour les gains respectifs, 
o Si l’on cherche d’abord le bénéfice que rapporterait une mise 
le 100 fr. , on pourra poser aussi, pour chacune, cette propor- 
tion : si 100 fr. rapportent un tel bénéfice, quel est celui qui 
cest dû à une telle mise ? Le 1° terme ou diviseur est 100 dans 
cette règle de trois. Ainsi toutes ces proportions seront plus fa- 
‘ciles à résoudre, ce qui sera surtout. utile lorsqu’il y aura un 
grand nombre de sociétaires, puisqu'on est conduit à autant 
de règles de trois qu’il y a de parts à faire. | 


80. Règle d'intérêt. On a pour but de trouver la ‘somme due 
pour de largent prêté, sous certaines conditions. Cet intérêt se 
stipule de deux manières : ou en indiquant celui que porte la 
somme de 100 fr., ce qu’on désigne par les mots tant pour cent 

. (5 pour cent s'écrit ainsi : 5 p. $); ou'en fixant la somme qui 
: doit rapporter-un franc d'intérêt; le Denier 14 signifie que 14 
. francs rapportent 1 franc. . | T ; 

La relation qui lie ces deux manières de stipuler l'intérêt se 

„trouve par une péoportion. Ainsi le denier 25 équivaut à 4 p. $, 
puisque si lon pose cette règle de trois, 25 fr. rapportent 


L 


RÈGLES DE‘ TROIS. 107 


1 fr., quel est l’intérét de 100 fr.? on trouve 4 fr. De même le 
denier 2 revient à 50 p-?, le denier 20 à 5 p. Ż. | 
Un exemple de règles d'intérêt suffira pour montrer comment 
on doit outre toutes les questions semblables. Quel est Pinté- 
rêt de 10000 à ; pour 5 par mois durant 7 mois? Ce problème 
revient à ice : Si 100 fr. rapportent ; fr. ‘dirant 1 mois, 
combien 1ọ 000.fr. rapporteront-ils nn 7:mois? Cette règle 
de trois composée se résout à l'ordinaire (n° 78). On pent aussi 
la résoudre comme il suit: 100 : 4 1$ 10 000 : x = 25 fr., in- 
térêl de 10 000 fr. pendant un mois; 7 X 25 ou 179 fr., est 
donc l'intérêt cherché. CA oy. n°. 150.) naan w t 


81. Règle descompte. Lorsqu’ une somme n’est due qu’à une 
époque encore- éloignée, et qu'on en obtient sur-le-champ le 
paiement, on nomme Æscompte Vintérêt qu'on perçoit pour 
cela. Si donc:on a 10 000 7 à recevoir dans 7 ‘mois, en retenant 
l'intérêt de cette somme à + p-s par mois,'on devra déduire 
175 fr. et il restera us Cette manière d'opérer s'appelle 
prendre l’escompte en dehọrs ; elle est la plàs usitée, quoiqu’on 
retienne intérêt de 10 ooofr., et qu’on ne paie en effet que 
9825 fr. 

Pour ?? escompte en deda n as, il ne faut retrancher que l'intérêt 
de la somme qu'on päie. Voici ce qu’on doit faire. Chaque mois 7 
on devra retenir À fr. paï 100 fr. ; donc après 7 mois 100 + 2 fr. 
seront réduits. &; 100 fr.; on posera donc: éètte proportion : Si 
ror 2 sont réduits à 100 fi: , à combien 10 600 fr. seront-ils ré- 
duits. On trouve es fr;ot. En.effet, si d’on ajoute à cette 
somme son intérêt à ;.p::2 par mois Ho q fois, on retrou+ 
vera 10 000 fr. 


OR Cr Ipan © Fa tu as 
82, Règle conjointe Prenons.nn exemple pon expliqué 
cette règle. ©". . nuaw panh Nat, LU 
. On. demande. ‘combien 27 padi: ielai valent de x mètrosy 
connaissant les r appor Is suivants D Eo y 3 
| \ PATES : 
1 3. mètres. E. salent R TER E ; 


a5 pieds franc... valent 16 pieds anglais... :" « 
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- Je multiplie par .15 les deux nombres de la première ligne, et 
par 4 ceux de la deuxième ; et je trouve que | 


15 X< 1,3 mètres —15%X 4 pieds français. 
| 4 X 15 pieds franç. = 4 X 16 pieds anglais, 
donc 15 X 1,3 mètres = 4 X 16 pieds anglais. : 


On tire de ce résultat la règle suivante : Écrivez les Les tions 
données de manière que le second membre de la première soit 
de même espèce que le premier membre de la seconde, puis mul- 
tipliez terme à terme, et. conservez au premier membre l'espèce 
d'unité du premier membre de la 1"° dqu., et au deuxième membre 
l'espèce du 2° membre de la deuxième. 

Représentant par x mètres la valeur des 27 pieds anelai 
nous aurons de même 


15 X< 1,3 mètres — 4 X< 16 pieds anglais, 
| ' 27 pieds angl. = x mètres, 
d'où | 27X 15 X 1,3 mètres — 4 X 16 X x mètres. 
| g. d 
— 27 X 15X 1,3 — 526,5 = 6,23 mètres. 
4 XxX 16 64 2 + | 
_ Ainsi, en faisant abstraction du raisonnement qui a éclairé 


cette opération , tout se réduit à écrire les rapports donnés sous 
la forme @’ ‘équations et à pratiquer la règle ci-dessus. 


et 


1,3 mètres == {pieds français, ` 
419 pieds franç. — 16 pieds anglais, 
p as . 27 pieds angl. — x mètres, | 
| d'où © + Y,3.18.27 mètres = 4. 16.x mètres. 


La règle est posée quand on est arrivé à à un ee nb 
de méme espèce que le terme initial ; on égale le produit de: la 
première colonne à celui de la PEA Ce procédé s'applique; 
quel que soit le nombre des équations qui s’enchainent ainsi par 


` _ un terme initial de.même espèce que le terminal de l'équation 


p'écédente. Les exemples suivans montreront Sn de la 
règle tonjointe et feront concevoir toute son atilité. 
On demande le rapport dé l’arpent parisien à Phectare. On 
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sait que cet arpent est composé de 900 toises carrées : le rap- 
_ port de la toise au mètre nous apprend que la toise carrée vaut 


3,8 mètres carrés. Ces rapporte seront donc enchaïnés ainsi : ~ 
ps t = 


i aii arpent = == 900 tories carrées, 
-1 tois. car. — 3,8 mètres carrés, 
"100 m. Car. = I are, 
100 ares — 1 hectare, 
‘1 hectare — = % x arpens. 


=a 


Larègle est posée, puisque. ce dernier terme est des arpené, 
ainsi que le terme initial. Egalant lés produits, . 


- — 


100 X 100 — 900 X 38%Xx, ou 100=9X 38 X x, 


en divisant les deux membres par 100; donc 100 ==34,2 T, 


1000 
x= TA on: ua hectare vaut donc 2 arpens de Paris, et ` 


£24, ou fort près de 3 arpens >) 


83. Quand on compare des sommes exprimées en monnaies 
de divers pays, la règle conjointe prend le nom d'arbitrage ou 
règle de changes. En voici des exemples. 

La livre sterling vaut 25% ,5o, on demande combien il faut 
donner de franés pour payer à Londres 120 livres sterling. 
On pose | 

x fr. = 120 liv. sterl.. 
. .vlivest. = 25, 50 francs, `» 
d'où x — 120 X'25,50 = 3060 fr. 


On demande le prix de-100 pistoles d'Espagne , le change 
étant de 108 sous de France | pour 1 ac M sachant d'ailleurs 
que la pistéle vaut 4=piastres. Ona : ` 


x fr. = 100" pistoles d’or, 
I pist. = 4 piastres, 
ii x piast® —{108 sous; 
20 SOUS = I STE ; 
Donc : 20 Kr= 100 X 4x 108, r=5X4X 1082= 2160 fr. 


- Noigi. une,dernière- question {Combien 100 pistoles d'Espagne 


i 
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valent-t-elles de francs, sächant que ” De fs 
32 den. st. 


1 ducat d’Espagne vaut 95 deniers de ` Na de : = ve 
gros d'Amsterdam; que 34 sous de: - rliv. st, = 34 s. gr 
à e I'S. = 12den. gr. 
gros valent 1 livre sterling de Lon- 95 den: ns due © 
dres, et que 32 deniers sterling, va- 1 duc. = 375 marav. 
1088 marav. = 


lent 3 francs? On sait d’ailleurs que 00 pist.. Li 

la pistole d'Espagne vaut 1088 mara- ` 

védis, dont il en faut 395 pour 1 ducat, la livre de gros et la. 

livre sterling sont divisées en 20 sous de 12 deniers chaque, 

L'opération s'écrit comme on o voit ci- contre, et Pon. trouve 
3.240 .95. 1088.100 

*— —3a.34.12.375 


ainsi 100, pistoles valent 1520 fr. ` 


qui se réduit : à x = 4 Xx 19 x 20; 


84. Pour convertir une quantité donnée, en sa valeur ex- 
primée en une autre unité, il faut avoir le rapport de:ces 
deux unités, et recourir aux proportions, ou aux règles con- 
jointes. La multitude de ces mesures nous empêche de döner 
leurs rapports; nous nous bornerons à établir ceux des mesures 
anciennes et nouvelles, tels qu'on les trouve à la page 125. 
Voyons quel est l’usage de cette table pour convertir les toises, 
boisseaux , arpens.... en mètres, litres, hectares... 

On demande bien 577 57 8° valent de mètres? Je vois, 
page 125, que la toise = 1,949 ; je pose | 


1T $ 1,949 $: 5797 5P 8ro x= 12,9337. 
Combien 13™ 5° Ņ® valent-ils de ns: de trouve 
que livre, ou 2 marcs = 0°,4695; d'où 
22: 0 t 4805 .: 13 CE, LEA = 3!, 3615. 
Pour convertir 44®, 66g en toiŝės, on pose 
1 : oT, 513074 :: 44669 : s= 22,919; 
ou (page 78), multipliant la fraction p par 6, ét celle du produit 
par 12 æ = 227 EPGP, rg. É 


l'Däris ces calculs it convient: dés prime Tes: parties soins 


a~. 


> 
A 
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ett décimales pour faciliter les multiplications. Nous avons 
donné, dañs la table, page'125, outre les rapports exäcts, 
d'autres valeurs approéhées , dont l’usage est plus facile, ét qui 
sont suffisamment exactes. (Joy. n° 564.) La table contiént aussi 
les logaritimes”des rapports, añn d’abrégér les calculs, ainsi : 
qu'on va l’exposér p. i15. © 070 O00 | | 

‘Combien un litre ou décimètre cube vaut:il-de pintes, sa- 
chant qué la pinte contient 46,05 E sS 
pouces cühes ct que le pouce cube xpint.  — i litre. 

© 4 I Lit, — 1000 cent. cu. 

vaut 19,8364 centimètres cubes ? Ces 1 8164 E pouce cah, 
rapports s’enchaînent ainsi quon le 46,95po:c:= 1 pinte. 
voit ci-contre. Égalant les produits EE 
des deux colonnes , il vient x X 19,8364 X< 46,95 = 1000, 
d'où x = 1,073 747 pinte capacité égale à celle du tie. 

Cest par de semblables règles conjointes qu’on a déduit. la 
plupart des nombres du tableau, de ce que le quart du méridien 
a b130740,4.... toises. (Foy. p. 60.) i 


+ 


Des Progressions s 


| 85. Une suite de termes dont. chacun surpasse celui qui le 
précède, ou en est sur passé , de la même quantité, est ce qu’on 
appelle une Progression arithmétique ou par différence: tels sont 
les nombres 1, 4, 7, 10... On Pindique ainsi $ 1.4.7.10.13.16.. 


= 


La raison ou différence est ici 3. 


ET 


4. 


Li 
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par différence, c’est-à-dire por lier ces deux nombres par 6, 
intermédiaires, qui forment une progression composée de 8 ter- 
mes, je remarque que le dernier terme 32 de la progression étant 
égal au premier ý augmenté de la raison prise 7 fois, 32 — 4 . 
où 28, est 7 fois la raison inconnue; donc la raison = 25 = 4; et 
Pon a la progression : 4.8.12. 16.20.24.28.32. | 
Pour insérer , entre deux nombres donnés, des moyens pro- 
portionnels arithmétiques ou par différence ,. on divisera la. 
différence de ces quantités par le nombre de moyens plus un; le 
quotient sera la raison. na E, | 
De même; pour insérer huit moyens entre 4 et 11, on trouve 


| 11—4 __-7 E 
Ja raison = — 4; la progression est *- 


ə 7 5 3 a 8. 6 4 a 
24.43.55. 3.75.75-83 .-95.- 103. IL 


86. Une progression géométrique , cu par quotient , est une 
suite de termes dont chacun contient celui qui le précède, ou 
s’y trouve contenu, le même nombre de fois. Telle est la suite 
22326: 12:24 : 48 : 96...; la raison ou le quotient est 2. 

Le second terme est égal aù premier multiplié par la raison; 
le troisième est égal au second multiplié par la raison, et par 
conséquent au premier multiplié par le carré de la raison; de 
même, le quatrième est le produit du premier par le cube de 
là raison, etc. En général, un terme quelconque d’une progres- 
sion par quotient est le produit du premier, par la raison 
élevée à une puissance marquée par le nombre des termes qui 
précèdent. On peut donc, 

1°, Calculer la valeur d’un terme, sans être obligé de passer 
par tous ceux qui le précèdent. Le dixième terme de notre pro- 
gression ci-déssus est 3 x 29 = 3 X 512 = 1536. 

59. Pour insérer 8 moyens proportionnels géométriques 
entre 3'et 1536, je remarque que la progression doit avoir 
10 termes, et que le dernier terme 1536 étant égal au premier 
3; multiplié par la raison élevée à la puissance 9 : si Pon divise 
1536 par'3; le quotient 512 est la neuvième puissance de la 


9 + | 
raison, d’où la raison = 5122 (p.93). Donc, pour. in- 
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sérer entre deux nombres donnés des moyens proportionnels 
géométriques , il faut prendre leur quotient, et en extraire une 
racine un degré égal au nombre des moyens plus un : : celte, 
racine sera la raison. | | 
Pour insérer quatre Et Loue entre 8 et 64, il faudrait extraire 


la racine cinquième de << ou V 8, quantité irrationnelle (n° 63); 
on ne peut donc assigner exactement ces moyeni; mais. on en 


approche autant qu'on veut. La raison est v 8= i,5 157; ainsi 
la progression cherchée est 


58:12, 1257: 18, 3792 : 27,8576: 4a, 3243: cé. 


| Poesi à ce sujet n° 153, 10°, 


Des Logarithmes. 
87. Remarquons queles théorèmes relatifs ‘aux progressions 
par différence deviennent ceux qui se rapportent aux'progrès- 
sions par quotient, en changeant l'addition en multiplication! 
la soustraction en division, la multiplication en’ élévation de 
puissances , et la division en extraction de racines. Cest sur 
cette observation qu'est fondée la théorie des Logarithmes. i 
Concevons deux progressions, l’une par quotient, l'autre par 
différence, dont les termes se répondent deux à à deux, telles que 


212:3:09:27:8r: 43: 129: der s3 Nombres: o pue 


| + o .2. 4. 6 8x0 e 14. PARA gi "1 


$ 
RU TT FA 


Chaque terme de. Ü seconde est zppelé , Je Logarithme ‘du 
nombre correspondant de la première; o est le logarithme: de 
1, 2 l’est de 3, 4 de 9; 6 est le logarithme de. 27, etc. Les loz 
garithmes sont donc des nombres en prögression par différence, 


qui répondent, terme à terme, à d autres nombres en progression . 


par quotient: > FA 
Comme les logarithmes n offrent d utilité qu en vertu de pro: 
priétés qui supposent que. ces progressions commencent, Pune 


I. | 8 


wi 
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part; Pautrė par o, nous ne nous: occuperons gas de: “celles 
qui remplissent cétté condition. 

Il suit de ce qu’on a dit (n° 85 et 86), et de ce que nos pro 
gressions commencent, Pune par un, l’autre par zéro, qu'un 
terme quelconque est’ formé de la raison, autant dé fois facteur 
pour la première, et autant de. fois ajoutée, pour la seconde, 
qu’il ÿ.a de termes avant lui. Les sixièmes termes, par exemple, 
sont 243, 5° puissance de la raison 3, et 10 qui est 5 fois la rai- 
son 2. Ainsi Za raison est autant de où facteur dans un nombre 
qu’elle est de fois ajoutée dans son logarithme. 

Si Pon multiplié entré eux deux termes de la progfèssion par 
quotient , tels que get 243, la raison 3 sera 7 fois facteur dans 
le produit (page 79), parce qu’elle Pest`2 fois dans 9, ét 5 fois 
dans 243 : Le produit 9 X 243 , ou 2187, sera donc le huitième 
terme de la première progression. Mais si l’on ajoute les termes 
4 et 10 correspondans dans la progression par différence, la rai- 
son 2,sera aussi 7 fois ajoutée dans la somme 14, donc le: pro- 
duit 2187 et la somme 14 ser ont ‘des termes correspondans , ou 
14 est. le logarithme de 2187; donc la somme des logarithmes de 
deux nombres est le logarithme de leur produit Pour multiplier 
9 par 27, par esemple, il suffit d'ajouter les logarithmes 4 et 6 
qui répondent , à ces facteurs, et de chercher le nombrè 243, 
qui répond à la somme 10 prise parmi les logarithmes ; ; 243 est 
le produit cher ché. i 

Il suit de là que le double du logare d’un nombre est le 
logarithme du'carré de ce: nombre; fé:triple’est le: lógàrithie 


du cube; ‘ety ep- général j; en multipliant ile logarithme d’ün 


nombre par un facteur quelconque, on aura le oon d’une 
puissäncè ‘de ce nombre marquée par ce  fécteur. Pour 9°,on triple 
le 4, qui répond au nombre geten iest le- js sb as 3 x< e 12 
Monte à 729 = == 9°. 


Les inversés dé dés opérations sont faciles à déMontr èr; ÿ Car 


' Tè logarithme du quotient plus celui du ‘diviseur devant dôn- 


ner celui du dividende , 1l. s ’ensuit que le logarithme du quo- 
tent de deux Dombes est lä différence des légaritlimes de ces 
nômbres. Pour diviser 243 par 27 , rétränchez 6. de io, lä dif- 


D 


N 


LOGARITHMES. ` 115 


férence %4 est le logarithme deg; ainsi 9 est le. quotient de- 
mandé. >>. E N E E . 

De même aussi, Ze logarithme de de racine quelconque d'un 
nombre, ‘est le quotient da RAS de ce nombre divisé par 


le degré de cette racine. V 729 obtient en prenant le tiers de 
12, et cherchant 4 parmi les logarithmes. Le nombre `e corres- 
pondant 9 est la racine cherchée. | ai 


La 


88. Si, au lieu de prendre 3 pour raison de la progression 
par le quotient, on eùt choisi une quantité beaucoup plus pe- 
tite, ces propriétés auraient encore subsisté : les quantités dont 
cette progression serait composée auraient été plus près les 
unes des autres, et l’on y aurait trouvé, par PDO maton, les 
nombres 1, 2, 3,4, 5... Concevons donc qu’on ait formé une 
progression , dont le quotieut eût été assez petit pour qu’on y 
ait trouvé, à tres peu près, tous les nombres entiers, et qu’on 
enait. composé une table, dans laquelle on aurait inscrit ces 
nombres èt leurs logarithmes, en supprimant d’ailleurs tous.les 
autres termes intermédiaires : les principes qu’on vient de dé- 


montrer auraient également été vrais. Supposons cette table 
formée : on voit que | 


++, la 


ië, Pour maltiplier des nombres entiers donnés, il suffit de* 
prendre dans la table leurs logar ithmes, de les ajouter et de 
chercher la somme parmi les TE le nombre corres- 
pondant est. le produit cherché (*). | 

2°. Pour diviser deux nombres, on retranchera le logarithme 
du diviseur de celui du dividende; on cherchera le reste par mi, 


les logarithmes : le nombre correspondant s sera £ quotient de- 
mandé (*%). A E 


t 


= .t 
Ee e 


ER 


| . 
CR 


(*) On demande, par exemple, le produit log. 47 


= 20979 
47 x 863; la table donne les logarithmes de ces log. 863 = tpoz 
nombres; on les ajoute, comme on le voit ci- Somme. — er 6081089. 


contre; on cherche la somme parmi les Jogarith- 


mes , et la table donne 4o 561 pour. le nombre correspondant, | qui , est le 
prodo dearandé. 


167 Si l’on veut diviser 4o 56r par 863, la ubie fera connattre, les- loga - 


8.. 


ne 
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3°, Pour faire une règle de trois, on ajoutera les logarithmes 
des moyens; on en retranchera celui de l'extrême connu : le 
nombre répondant au résultat sera l'iuconuue (*). 

4°. Pour obtenir le logarithme d’une fraction, on retranchera 

le logarithme du dénominateur de celui du numérateur : le 
reste sera le logarithme demandé. Les tables ne contiennent que 
les logarithmes des nombres entiers; ce théorème en étend 

l'usage aux fractions (n° 91, I.) (*). 

: ‘5e, Pour élever un nombre à une puissance, on multipliera 
son logarithme par le degré de la puissance, on cherchera le 
produit parmi les logarithmes; il répondra à la puissance de- 
mandée (***). | Í 
6°. Pour extraire une racine d’un nombre, on divisera le 
logarithme de ce nombre par le degré de la racine, et on cher- 


PR 


rithmes de ces denx nombres; et, les retranchant, on cherchera la diffé- 
rence parmi les logarithmes des tables : le nombre 47 qui y correspond sera 
le quotient. . 


'  (*) Pour la proportion 153: 450 i1 171z, 


An l iei : log 19 = 1,230 
après avoir pris les logarithmes de ces trois ie 453 a REA HU 
nombres, on retranchera celui du premier log 153 = Eae 46914 . 
terme 153 de.la somme des deux antres; et 07002 


observez que cette double opération peut être 
faite d’un seul trait. On peut aussi ajouter le complément arithmétique du 


logarithme de 153 (voyez n° 10), au lieu de retrancher ce log. Le résultat 
cherché dans la table parmi les log. répond à 51, qui est le quatrième terme 


inconnu. 


, ; 6 - 

(**) Pour avoir le log de 3 > ou +, on re- log 26 = tárg 
tranchera le log 7 du log a6. Pour obtenir le _ 18 7 Z à g ks 
produit de 3 : par 2 EN ou de E par 25 il — log 13 = 1, 1139434 
7 19 7 13 / ,0,9030g00 


faudra ajouter les logarithmes de ces deux 
fractions, ou log 26 — log 7 -+ log 28 — log 13. On voit ce calcul effectué 
ici d’un seul coup. Le résultat est log 8 : donc 8 est le produit demande, ce 
qni est d’ailleurs visible. 
+++) La puissance cinquième de 17 se trouve en pa r 
| Fair fois log 17, cke canile produit dans RITE 2304489 
la colonne des logarithmes; il répond au nombre 6,1532445 


cherché 17 = 1 419 857 


3 


& 
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chera le quotient parmi les logarithmes; le nombre qui's’y rap- 
porte sera la racine cherchée (*). E à 

>» On voit donc que les calculs les plus compliqués sont. rendus 
très simples : les multiplications et divisions sont remplacées 
par des additions et soustractions; les élévations de puissances 
et les extractions de racines sont réduites à des multiplications 
et des divisions. Ces admirables propriétés des logarithmes en 
rendent l’usage si important, que c’est un devoir de consacrer 
la mémoire du célèbre géomètre écossais NÉrer, qui en est Pin- 
venteur. | 


+ 89. Formation des tables. Il sagit maintenant d'expliquer 
comment on peut obtenir les logarithmes de tous les nombres 
entiers. Jusqu’ici, nos progressions par différence et par quotient 
sont quelconques l’une et Pautre; ainsi, un même nombre a une 
infinité de logarithmes. Nous verrons bientôt la raison qui a 
fait préférer les séries suivantes. 2 


$$ 1510 2 100 : 1000 : 10000 & ............ Nombres. 


CA 
t 


O.I. 2. 3 o 4 ............. Logarithmes. 


LE 


O, I, 2.... sont les logarithmes de 1, 10, 100..., il s’agit de 
trouver ceux'de 2, 3, 4....., qui sont visiblement compris entre 
o et 1 ; ceux de 11,12..\.99 sont entre 1 et 2, etc. On ne peut 
obtenir ces lga imi que par approximation ; on se contente 
ordinairement de 7 décimales. : | OS Ua 
Observons que si, dans une progression , telle que n 
$0.2. 4.6.8.10... on omet un terme sur 2 consécutifs , ou 
> sur Paai on formera d’autres progressions. :.. # 0.4.8.12...; 
ou + 0.6.12... On peut de même imaginer que les progres- 
sions ue nous avons prises font seulement partie de deux autres 
dont les termes étaient beaucoup plus voisins; et dont on | avait 
omis un certain nombre dentre eux. 


(*) La 5, 1419857 s robtient en divisant par 5 le log du Abe proposé, et 
cherchant le quotient parmi les log de la table. Le nombre correspandant est 


17, racine cherchée. 
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. Ainsi, concevoris qu'on àit inséré entre 1 èt-10 un très grand 
nombre de moyens proportionnels: par quotient; comme on 
ionté alors de r-à 10 par des degrés très serrés, il arrivera que, 
parmi ces moyens, on rencontrera les nombres 2,3, ....', à un 
dix-millionnième près. Cela posé, si l’on:insère un pareil nombre 
de moyens par différence entre o et 1, ceux de ces moyens qui 
oécuperont le même. rang que 2, 3,4... , seront les. logarithmes 
dé ces nombres, On raisonnera demi êmede 10 à 100; etc. 
7° Il est vrai que!'Pour insérer un grand nombre de'moyens‘par 
quotient , il faudrait extraire une racine d’un degré très élevé 
(86): ; mais on évite cette difficulté. à Paide de diverses racines 
carrées successives. Par exemple, cherchons le logarithme de 3; 
le moyen par quotient entre 1 et 10est....3, 16227766, et par 
différence: entre'o et 1 est 0,5; 0,9 est donc le logarithme de 
3,1622....., noïnbre déjà-vaisin de.3.. Une pareille‘opération 
pour 1 et 3,1622..... d’une part, et pour o et 0,5 de l'autre; 
donne 0,25 pour le logarithme de 1, 77827941. De même entre 

1,7782., cs ét 3, i622... .. d'une part, et entré 0,25 et 0,5 de 
Pautre, on trouvè’ pour moyens 2 37137370 eto,375. En conti- 
nuant. dë: resserrer, ainsi ces limites, on trouvera 0,30 102999 et 
o 47 12125 pour logarithmes de. 2 et 3a 


+ 


“u Ges-calculs' sont très pénibles ; al est vrai que on n 'est obligé 
de Tés pratiquenigue pour;les nombres premiers , puisque les 
datres logarithmes s’en déduisent. Mais, malgré cela , ilen reste 
assez” pour Jasseiista, patience. Aussi wayons-nous présenté ce 
procédé que-:comme um: moyen de-concevoir la.formation des 
tables ,. nous réservant: d'en donner, de, plus apea (575). 


-, 


99. Il est aisé niéintenant g expliquér. pourquoi où à 'ättribué 
la préférence aux déux x progressions: adoptées. Tout logarithme 


ji. ` + à PAIE 


est formé d’üne partie entière; qu'o on nonme Caactéristiqie P 
et d’une fraction décimale} or, 
1°, Les nombres.compris entre 1, 10,100... , ont Jeurs loga- 


rithmes respectivement compris entre 0, 1,2...., c'est-à-dire 


‘+ 
d’ . > + ` - 


que le logariilimé dé tout, nombié a } pour caractéristique autant 
d'unités que le nombre a de chif Fres entiers moins" un ; ce ùi 
q 
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permet de fixer ce nombre de chiffres, jorsque la caractéristique 
est donnée, et réciproquement. Le nombre 543, 21 a deux unités 
entières à son logarithme : et 3,47512125 est.le logarithme d'un 
nombre dont la: partie entière a quatre chiffres.. On évite sou- 
vent de charger les tables de cette caractéristique qui y est 
inutile. | | 


29°. Lorsqu’ on veut multiplier ou diviser un P par 10, 
100,1000... . .;ilfautajouter ou ôter : ason logarithme 1,2,3...., 
unités; d’où il suit qu'augmenter ou a a la caractéristique 
de 1,2, 3...., Cest multiplier ou diviser le nombre correspon- 
dant par 10, 106::..,c’est-reculer la virgule de 1; 2, 3: ..rangs 
à droite ou à gauche. Les. logarithmes des nombres 3,4578, 
34,578, 345,78, ont la même partié one, ; seulement les 
caractéristiques sont respectivement 0,1,2....7 


Tels sont les avantages que présente le système de logarithmes 
de Briggs, qui Pont fait préférer dans la compôsition des tables. 
Nous l’indiquerons à Pavenir par le signe log; ainsi log 5 dési- 
gnera le logarithme tabulaire de 5, c’est-à-dire le : logarithme 
pris dans l'hypothèse de deux progressions du n° “897 Ja 


"OI. Usage des tables. TI faut avoir des tables de’ logarithmes 
entre lés mains pour en concevoir Pusage; celles de Cället , de 
Borda et Delambre, sont les plus ‘usitées. Nous n entrepr en- 
drons'pas ici d'expliq uer Jeur usage ; mais il est quüelèues points 
qui tiennent à la doctrine même, et qu il est bon d'éclairer. - 


T. Les log. des nombres. I présentent une difficulté : en gé- 
néral (n° 88, 4°.) il faut retrancher.le log. du dénominateur.de . 
celui du numérateur pour avoir le log d'une fraction : mais, 
lorsque celle-ci est moindre que 1, la soustraction devient im- 
possible. Par exemple, or multiplier 5 par, comme 
équivaut à diviser 9 par 4 Ra il est indifférent d'ajouter log + 
log 5, ou de retrancher log 4 de log 5; c’est alors-cette dernière 
opération quon pr éfère: On voit donc qu’il faut soustraire le . 
Jog. du numéraleur de celui du déaominateur , mais qu’on doit 
employer ce log. en sens inverse ; c’est-à-dire le soustraire s'il 
‘fallait J’ajouter, et réciproquement. On donne le nom de 


4 
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Logarithmes négatifs à ces vacari on les bin par le signe— 


qu'on place devant. 


‘Un peu d'attention suffit pour éviter les erreurs. Voici divers 
exemples propres à faciliter l'intelligence de ces calculs. 


Lo „— 42,212 X 2 log 5 = 0 6989700 
du on log = 0,4771213 
log $ ——0, ane 
log 42,312 = 1,6254359 
Re 

2, x= V 3; on ôte fog 5 de ig pet.. 


on prend la moitié. Pour trouver le nom- . 
bre qui répond à ce résultat qui est un . 


logarithme négatif, on le retranche de 1, 
ce qui rend le nombre 10 fois trop grand; 
on a +0,9269360, qui répond à 8,45154 ; 
donc x = 0 843134. 


_V o ,00027 
7 32,41 
de log 100000—log27;etc. On retranche 
log x de 3, ce qui rend lenombre 1000 fois 
trop grand; il vient # 0,2997756 , qui 
répond à 1,9942 : donc x = 0,0019942. 
IL. Il est préférable d'employer les 
logarithmes dont la caractéristique seule 
est négative. Ainsi, dans le deuxième 
calcul log $ — log 5 — log 7; on rendra 


3° T ; on: prend let tiers 


la soustraction possible, en ajoutant 1 à ` 
la caractéristique de log 5 : mais il faudra ` 


ôter de la différence cette unité ajoutée, 
et l’on aura log à 


yama 
DEEE 


log 100 = 2, 0000000 
— log 4 = 0,6020600 
log 0,04 = —1, 3979400 . 
I 035872 
log x = 2,8015272 
x = 633,18 
log7— 0,8450980. 
— log 5 — * 0, 6989700 
log 4 = — 0, 1461280 
log x = — 0,0730640 
, compl. =  0,926ÿ360 


log 100000 = 5,0000000 

log 27 = 1,4313638 

log 0,00027 —=—3 , 5686362 

le tiers =—1, 18095454 

log 32,41 =—1 1,5106790 

log x =—2, os 
compl. = -0,299 775 


} L 


1+ log 5 —1 , 989700 
* log 7 = 0,8450980 
log $ = 1,8538720 

ou — 2 + 1,8538720 
log x = 1,9269360 


— 1 4+ 0,8538720, qu’on écrit 1 8538720. 


La car actéristique est alors seule négative , et il faudra, comme 
ci-dessus, y avoir égard dans les calculs subséquens. Ici, où Pon 
“doit prendre la moitié, pour éviter les fractions à la caracté- 
ristique, on y ajoute 1 , et elle devient—2, et aussi 1 au chiffre 
8 des dixièmes, qui derent 18 : ces deux additions de l'unité 
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positive et négative n’ältèrent pas le logarithme; la moitié est 
comme ci-dessus, log x = 1,9269360. Sa E 

Observez donc, lorsqu'il faudra diviser un log à caractéris- 
tique négative, d’y ajouter assez d'unités pour qu’elle devienne 
un multiple du diviseur , et d'ajouter autant d'unités de dixaines 
au chiffre suivant, qui est la première des figures décimalés. La 
première et la troisième opération sont exécutées ici d’après ces 
principes, et lon peut reconnaitre que les calculs sont devenus 
plus faciles et plus prompts. 


log 3 = 0,4771213 log o, 00027 = 4,4313638 

` log 42,212 = 1,6254359 On ajoute 2à la caract. ' Fun 
-- -= log 5 = 0,6989700 : pour prendre le tieis........ = 2,8104546 
— log 0,04 = 3,6020600 e mn nu 


log x =. 3,2997756 


log x = 2,8015272 


P 


- 4°. On peut, au lieu de soustraire des - 

logarithmes (10), ajouter leurs complé- i 

mens arithmétiques. Dans la première dog 3 = 0,4771213 
opération, pour log ?, on ajoute au log3: C log5= 1,3010300 
le complément de log 5. L'avantage qu'on e jaod ag 

E y se di og 0,04 = 1,3979490 
en neue est à peu près nul , atten log z = 2,8015273 
qu’on peut faire, d’un seul trait, toutes 
ces additions et soustractions. 

5°. Lorsqu'on veut exécuter un calcul par log. , il convient de 
simplifier avant tout les expressions : ainsi le premier exemple 
se réduit à x = £ x 3 X 422,12 = 1,5 X 422,72. 

III. Pour obtenir les log des entiers compris entre deux nom- 
bres quelconques , tels que ro et 20, il faut concevoir qu'on a 
inséré un assez grand nombre de moyens par quotient, pour que 
. parmi ces moyens , très peu différens les uns des autres, il y en 
‘ait qu’on puisse regarder , par approximation, comme égaux 
à 11, 12, 13...., C'est-à-dire que ces moyens ne, doivent 
différer de 11, 12, 13.... que dans lordre des décimales né- 
gligées. 

Dans une progression géométrique, telleque2 : 8 : 32: 128...., 
dont la raison'est 4 , on a 32 =8 + 8.3, 128 = 32 + 32. 5... 
Ainsi l'excès d’un terme sur celui qui le précède est le produit 


; 0 À 
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de celui-ci multiplié par la raison — 1: l’un de’ ces facteurs 
croît avec le rang du terme > Yautre est constant : cet excès 
croit donc sans cesse , et il y a moins d’entiers compris entre 
8 et 32 , qu'entre 32 et 128.. . Pour obtenir les log. de ces en- 
tiers intermédiaires, il faudrait y insérer des moyens géomé- 
triques en quantités suffisantes. et aussi des moyens arithméti- 
ques en égal nombre entre les Le termes correspondans de la 
on des log. La différence constante de celle-ci sera donc 
partagée entre un plus grand nombre.de termes à mesure que 
Pentier croîtra; ce qui démontre que plus un nombre est grand, 
et moins son Dr ins diffère de celui qui le suit dans la table. 
_ Aussi voyons-nous que les. log de 1, 10,100.... étant o,1,2...., 
les neuf nombres de 1 à 10 se partagent entre.eùx, quoique iné- 
galement, üne unité entre leurs log. ; et que les 90 nombres de 10 
à 100, les goo de 100 à 1000... . se partagent aussi une seule unité. 

La différence entre les log. ne tarde même pas à devenir assez 
petite pour n’affecter que les deux ou trois dernières décimales, 
et à être la même dans une certaine étendue de la table. Par 
exemple ; en-se bornant à'sept figures ‘seulement, 79 est l'excès 
de tous lės log. dés nombres , depuis 54700 jusqu’à 55300 en- 
viron. La’ différence n'est- pourtant pas constante, et si l’on con- 
servait un plus grand nombre de décimales , on la verrait varier 
sans cesse.  . 

-7 Ainsi, quoiqu il soit faux de dire que les nombres croissent 
os à leurs- logarithmes > on voit qu'on peut 
Je supposer sans erreur , du moins pour de grands nombres, et 

dans une petite gleddu. Cela posé, soit:demandé Ze log d” un 
nombre qui excède les limites des tables’, tel que, 5487343, par 
éxemiple, dans celles de Callet , qui ne vont que jusqu à 108 mille. 
En négligeant 43, on cherche le los. de 54873, qu’on trouve être 
7393587 ; et qui ne diffère de celui de 54874 que de 79;; puisque 
une-uñité de différence entre les nombres, répond à 79 de diffé- 
rence entre les log., on posera.cette proportion : 

#61 diff èntre, les ombres ,-:donne Jg diff. .entre les log, 
combien'o,43,'diff. entre: le de ; donnera-t-il de diff. entre 
les logarithmes ?'ou 1 : 99 :: 0,43 : x = 34. 


LC 


/ 
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Ainsi 34-est l'excès du log de 54873,43 sur celui de 54873: en 
ajoutant 34 à ce dernier , on a 7393621 , ctilnes ’agitplus, pour 
avoir le log. cher ché , que de mettre la caractéristique » d’ aprés 
la placé que Ja virgule occupe dans le nombre proposé : ainsi 


cr 90) 7 


2. E 


i est Jaane de remarquer que ioi notre proportion 79 et jé 
tiennent lieu de 0,6000079 et 0,0000034. D'ailleurs les tables de 


Callet tes chaque différence logarithmiqne la valeur de- 


1,29 aia 9 dixièmes de cette différence, en sorte que Te quä- 
trième terme dé la proportion est de suite calculé. | 
IV. Pour trouver le nombre qui répond à 1,7393621 , on voit 
d’abord que ce légarithme, abstraction de la caractéristique, 
tombe entre les nombres 5485300 et 5485400 , et que la diffé- 
rence.entre le log proposéet celui de 1e est 34; ainsi on 
fera: la proportion suivante, 79: 1:: 34 !x=—%$,.iniverse de celle 


qu'on: vient d'employer: on- trouve x =0 s ainsi -Je log 


proposé'est.celui du nombre ASTRA NA 
Voici dés règles conjointes où les:log mpliaié le er 
I. La toise ou pied anglais vaut 0,938293" toise ou pied fran- 
cais, en trouver la valeur en mètre? 


r 4> 


2 + 


y toisc angl. = 0,938293. frang......,..,... „z. dog = 1,9723383 : 
1 toise franç. = I ,949. mètre. su x dog = 0,2898199 
x mètres | _ 1 toise angl.. EE E Dioes uses : Ne 
BEENI 1 toise angl. .........1...%. i s% : log = 0,2621582 
On trouve dẹ n même 1 pied angl. = 0"304r A ‘log = 1,4840134 


re 


Il. Un centimètre cube d’eau pèse un gramme; ;. combien de 
livres pèse un pied cube d’eau? - 


29, 17386 pieds cub: — ‘1000 déc. cubes log = — 1,4649939 
1 décim. cube = 1000 cent. cubes....... log = + 3,0000000 
1 centim. cube => 1 gramm. p. 69 
1000 grammes 7 ao log = + 0,3102421 ` 
x livres = i r'pied cube. 


20,1736 x x : 


£ 


il | 


.50# ,0242 = poids d’un pied cube d’eau pure. 


1000 X 2,042988 log x= + 1,8452482 


CN 
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HI. Dans un pays où la longueur du pied est de 13 pouces de 
Paris , et où la perche vaut 20 pieds, on demande combien ‘cette 


perche vaut de centiares, et combien Parpent de ce pays vaut 
d’ares ? | | 


1 are == 26,3245 toises car. | OO sries eue 2,2278867 
I = 36 pieds carrés oe E A 2,6020600 
1! = 12 X 12 pouces carrés 20,3245....... — 1,4203600 
13X13 — 1 pied carré ARR ne — 1,5563025- 
20X20 — 1 perche carrée E e TTET — 2,1583625 : 
I == x dres. a 
132.202 = 26,3245 x 36 X 192.7 bad +... 1,6949217 
… 169.400 = 26,3245 x 36 x 144.x x = 0,4954 ares.” 


Ainsi la perche vaut 49,54 centiares; arpent 49, 54 ares. 


IV. Pour montrer comment on a pu calculer les nombres 
qui composent le tableau suivant, nous choisirons cet exemple. 
En partant de la longueur du mètre légal, qui est de 443", 296 
_ de la toise du Pérou , et sachant que l’ancien boisseau était une 

capacité de 655,78 pouces cubes, on demande combien le bois- 
seau vaut de décalitres. . | 


x décal, — 1 boisseau eea P E E 2, | 
= IT = 655,78 poucescu. 1728 .......,..,.,.. - 3,2375437 
` 1 1728 lignes cubes  655,78..........:... 2,8167582 
(443,296)3 — 1 mètre cuhe (443,296)3........ — 7,9400814 
= I = 1000 décim. cubes x...:.,.... srtdies: 0,1142205 
r = litre- - : x = 1,30083 
10 = 1 décalitre 1 hoisseau vaut r,30083 décal. 


(443,296) .x = 100. 1726.655,78 


+ 
rs“ Tes 
- , a. 
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Un mètre = 0,513074074 toise — a..... …....... log a = 1,71018067 
Un mètre = 3 pi. opo. 11 li.,296—3 pi. ,078444—b. log b = 0,4883313a 
Une toise = 1,9490363 mètre æc,........ tsss., log c = 0, 28981993 
Un pied = 0,3248394 mètre —d,............. log d =: 1,51166868 
Un pouce = 2,706995 centimètres. ..,.....,....... log = 0,43248743 


Une aune = 43 po. 10 lig.,5— 1, 187694 mètre..... log = 0,0747045 
M mètres valent (a x M) toises ou (b x M) pieds. : . 
T toises valent (cx T) mètres, P pieds valent (dx P) mètres. 


uë - 


Un are = 26,3245 toises carrées.. ........ cs... log = 1,42036014 
Un arpent de goo t. car. (100 perches de 18 pi.) —34, 18867 ares. 

Un hectare = 2,924944 arpens........, ee log = 0,46611563 
Une toise carr.=s 3,998743 mètres carrés. .......... „log = 0,5:9639€6 


Un pied carr. = 10,552 décimètres carrés, 1 po. carr,= 732789 cent. carr. , 


Un stère = 0,135064 toise cube = 29, 17385 pieds cubes. 


Un stère == 0,521 voie = 0,261 corde; 1 voie = 1,920 stère. 
Une toise cu. = 7,403887 mètres cubes. ......,.... log = 0,86945979 
Ua litre = 1,2300 litron........ Hide. s.s... log = 0,0890051 


= = (50,4124 pou. cu.) = 1 ,07376 pinte.. log = 0,0309020 
Un litron = 0,81302 litre; une pinte = 0,9313 litre. 
Un boisseau = 1,3008 décalit.; 1 hectol. = 7,6875 boiss. - 


Une livre — 4,89506 hectogr. = h.,.............. log h = 0,68975788 
Un kilogram. = 2,0428765 livres = L............ + log À = o,31024212 
L livres valent (hx L) hectogr. K kilogr. valent (Zx K ) livres: 


8o franes — 81 livres tournois. Pour tradaire des francs . livres, ajontez 
le 80° (ou le 8e du tot, c’est-à-dire un liard par franc). Ponr changer des livres 
cn francs, Ôtez le 81e, ou le ge du ge. | | 

D’après les réductions des anciennes monnaies, 5 pièces de G livres valent 

29 fr.; 4 de 3 livres valent 1r fr. ; le louis vaut 23 fr, 55 , et le double louis 
47 fr. 20. ; 


Rapports approchés. 
J6 mètres = 39 toises.|13 décimètr.— 4 pieds. [8r centimètr. 


19 mètres = 16 aunes.| 3 décimètr. = ti pouces|97 millimètres = 43 lignes. 
o hectar. = 119 arpens|19 mèt. car. = 5 t. carr.lar décim. car. — anpi 


2 pl-car, 
37stères = Stoi.cu.| Sdécim.cu.— 252 po. cu.|22 centim. car. = 3 po car 
13 litres — 16litrons|13 décalitres== ro boiss, |a litres = 29 pintes. 


70 kilogr. = 143 livres. [11 hectogr. — 36 onces. | 8 décigram. = 15 grains. 


4 myriamètres valent 9 lieues de 25 au degré, ou de 2283 toises }. 


-— 
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Ï. CALCULS ALGÉBRIQUES. 


Notions générales. 


Siaa 
~”` 


92. Ex Arithmétique ona pour but de combiner entre eux des 
nombres , selon de certaines règles : en Algébre, ce n’est pas un 
résultat numérique qu’ on veut obtenir, mais on cherche la ma- 
nière dont chaque nombre entre dans le calcul. La solution de 
tous les problèmes de même nature, qui'ont seulement des don- 
nées différentes, exige des calculs semblables pratiqués sùr ces 
données. Par.exemple, l'intérêt d’un capital se trouve en mul- 
tipliant ce capital par le temps écoulé et par le 100° de l'intérêt 
que rapportent 100 francs dans l’unité de temps (n° 160). PAL- 
gèbre s'occupe de la recherche des calculs à faire dans chaque 
problème, et pour y parvenir, on y repr ésente.les données par 
des lettres a, b, c...., propres à désigner tous les nombres, 
afin de bo dans. le résultat, à travers toutes les ré- 
ductions-et les. oaoa , la manière: dont chacune P y 
comporte. n | 

Cherchons, ‘par exemple, le nombré dont le triple: est égal 
à 100, plus Ja moitié de ce nombre ; nous raisonnérons ainsi : 


i & 44 "3" F ni 


à 
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3 fois l’inconnue égale 100 plus la moitié . 


| +... 3100 +1x 
Retranchant de part et.d’autre la moitié de . un: 


de l'inconnue..................... 


Pinconnue , on à. z 
3 fois l’inconnue moirissa moitié égale 100, 3x—1x—1r100 
ou d-fois l’inconnue égale 100 ............. 3 g= 100 . -- 
Enfin.(5) divisant des deux côtés par 5, ` Fées 


2: 2 E -2 E 
L'inconnue égale $ de 100 ou égale fo... x —$ 100 —/0 
L’algébriste représente l’inconnue par-x, et à l’aide des signes , 
exprimeles parties de ce raisonnement, comme on le voit.:ci- 


contre. Et s’il met a au lieu du nombre 100 , il aûra :— : ù 


+ 
E— P Es LA 
` 


as à Le di D 
3x—=a+;x, 8x—;x—a,;ouir=a,x mta. 


Ainsi; l'inéonnue dont le triple est égal å sa moitié , plüs une 
quantité donnée, est les $ de cette quantité, quelle qu’elle soit 

La manière de démontrer les théorèmes peut encore différer 
beaucoup en Algèbre eten Arithmétique. Veut-on prouver une 
proposition"? On prendra en Arithmétique un exemple numé- 
rique quelconque, et on procédera de manière à concluré Fpro- 
position, non-seulement pour lesemple individuel. sur lequel 
on à opéré, mais encore pour tout autre. On fera donc nn rai- 
sonnement général sur un exemple particulier. En Algèbre , au 
contraire, on prendra un exemple foriné' dë symboles assez gé- 
néraux pour représenter tous les nombres , ON pourra räison- 
ner d'une'manière qui.soit particulière, et souvent les ‘comibi- 
nalsOns seront purement mécaniques. Cest ce.que la suite èx- 
pliquera mieux. (n° 106). | | 


Fr 
+ 


93. Convenons donc dè re présenter les quañtités connues par 
des lettres a, b, c... ; ce sont les nombres donnés qui servent de 
base aux raisonnemens, et de la grandeur desquels nous vou- 
loné rester maîtres de disposer ensuite. Si s est la somme des 
quatre nombres a, bc etd, nous écrirons s =a + b 4 cd. 

s—=a+tatkatka,se réduit à s —4 X a, ou simplement 
= fa, en ôtant le signe de la multiplication qui devient inutile. 


t 
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Le chiffre 4 se nomme Coefficient (*). Si le nombre a doit être 
répété 2, 5,7... n fois, on écrira 2a, Ĵa, Ja... na. De même on 
désigne par a’, až, al... a" que a est 2, 5, 7... n fois facteur, sa- 


. Voir, aa, aaaaa, etc. 


On nomme Terme toute quantité séparée d’une autre par les 
signes + ou — ; le binome a deux termes, tels sont a+b,ac—{ab; 
le érinome fon. tels que a + b —c, ad — ab — 2bc; le poly- 
nome enfin a plusieurs termes. 

Le trinome a — b —c désigne qu après a avoir ôté b de a, il 
faudra encore retrancher c du reste; ce qui revient à a — _ (b+0); ; 
a —b—b est visiblement égal à a — 2b; de même....... ee 
a— b —3b — 2b =a — 6b. 


De la Rédiiction, l Addition et la Soustraction. 


94. On appelle Réduction ľopération algébrique qui tend à 
réunir plusieurs termes.en un seul; mais il faut pour cela que 
ces termes ne diffèrent que par les coefficiens, et qu’ils soient for- 
més des mêmeslettres affectées des mêmes ex posans. 3a—2ab—b, 
3a°—2a , Sab? + 2 a°b%—3b", sont des quantités irréductibles. 
On verra aisément que 


Y 
3abc? — abc! — bo -p 2bc° + ard» = gabc? + bc3 + atd’, 
aa — 3b + a — c + 3b a — €, 
Spiet 5b — 3ac -+p ac + d d — 2b. 


En général , on ne prend d’abord que deux termes semblables , 
et la réduction ne frappe que sur leurs coefficiens, c’est-à-dire 
qu'on ajoute ces coefficiens lorsque leurs signes sont les mêmes , 

et qu’on les retranche s’il sont différens : on donne ensuite au 
résultat le signe commun dans le premier cas, et le signe du plus 


\ 


(*) On doit bien se garder de confondre les exposans avec les coefficiens, 
añ, par exemple, avec 4a : les exposans indiquent la multiplication réitérée 
dune quantité par elle-même ; les coefficiens en marquent laddition., 
ai—a.a.a.a, ga mamaa a st & représente le nombre 5, a4 = 625, 
et 4a = 20. 
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grand coefficient dans le second. Les lettres et leurs exposans de- 
meurent d’ailleurs les mêmes. | | 

On doit attribuer le facteur 1 aux termes qui n’ont pas de 
coefficient (n° 54); bet ac équivalent à 1b et 1ac. 

A‘proprement parler, il ny a en Algèbre ni addition ni 
soustraction, mais bien une réduction lorsqu'elle est- possible : 
. l'addition et la soustraction restent encore à exécuter dans a + b 
et a— b. | | | | 

Ainsi, pour faire l'addition ci-contre, 


on n’éprouvera d'autre embarras que ce- = + n ra fa 
. y . ` . > 5 / au : 
Jui de la réduction, après avoir attribué aa — 4bc + 2ci 


le signe -+ au premier terme de chaque 11a? — 2bc + 4d 
trinome. 


99. Proposons-nous de soustraire b — c de a ; il est certain 
qu'on ne changera pas la différence cherchée, en ajoutant c à 
ces deux nombres; ainsi b— c deviendra b; a sera changé en 
a + c; soustrayant b de a +- c, on a 


- a — (b — c) =a H- ce — b. 


On voit en effet (n° 4) que si Pon ajoute a c— b à b— 6, 
on retrouve a. Donc, pour soustraire un polynome il faut en 
changer tous les signes, et réduire , s’il y a lieu. Par exemple, 


k 


_ ab .— 3bc &ab — 30 + bc Baa — 3ac 
—{aab — 6bc) —( ab — c? — abc) - — (2a — 3ac) 
| 4ab — 3bc ab — 3c2 + be 7 ba? — Sac 
— 9ab.+ 6bc — ab + c! + 2bc — 242 HR ac 

. Sab + 3bc 3ab — 2c? + 3bc 3a2 


On remarquera que,si le prernier terme ne porte aucun signe, 
il faut lui attribuer le signe +, afin de rendre applicable la 
règle ci-dessus à ce terme comme aux autres. C’est ce qu’on 
fera aussi dans la multiplication et la division , g’ 


après le même 
motif. 


De la Multiplication. ` 


96. La multiplication des monomes ne donne lieu à- aucune 
difficulté : car soit 4ab X< at, en changeant Pordre des facteurs, 


I. 9 
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on a 4. 5.ab.cd ou 20 abcd. S'il y a des exposans, comme 
a X< a, en revenant aux principes ; on trouve aa X aaa ou 
nt dé sorte qu'on a ajouté les exposans 2 et 3 : de 
même 8a°b° X {ab = 32a7bt. En général, pour multiplier des 
monomes , on multipliera leurs coefficiens, on ajoutera les ex- 
posäns qui affectent les mêmes lettres; enfin, on écrira à la 
suite les unes des autres les lettres différentes. On attribue l'ex- 
posant 1 aux lettres qui n’en ont pas. 

| | Maultiplions maintenant a+b par c d, ce 

. a f qu'on indique par (a+ b) X< (c+d). TI est évi- 

ie L bo dent que pour répéter a + b autant de fois qu'il y 

bd a d'unités dansc+d, il faut pr sendre a+-b, c fois, 

puis d fois, et ajouter. Mais pour prendre c fois 

a+ b, il faut male oliée séparément a et b par c, de sorte 

que (a+ b) x c—mac+bc, (24b) X d= ad +bd ce qui 
‘donne le produit ac-} bc ad -+ bd. 

Multiplions &—b par c. En prenant le produit 

j SOR ac de a par c, on est supposé avoir ajouté c fois a; 

mL Ye maisil fallait multiplier, non pas a, mais a — b 

par c; chaque fois qu’on a ajouté a, on a pris une 

quantité trop grande de b unités, de sorte que le produit ac 

doit être diminué de b pris autant de fois qu'on a répété a, 

- ou c fois. Otons donc bc de ac, et nous aurons (a—b) Xe 

| =ac = bt. 

Pour multiplier a—b par c s —d, on fait d’a- 

Fe n bord le ċalcul précédent; mais au lieu de répéter 

ZE a—b,c fois, il ne fallait prendre a—b que 

— ad H bd (c—d) fois : on a donc pris d fois de trop (a—b); 

ainsi, du pr oduit précédent ac— be, il faut re- 

trancher celui de a—b pat d ,ou.ad—bd, ce qui donne (n° 95) 

(a — b) X (c—d) =ac—bc— ad + bd. 

La multiplication de tout polynome peut toujours être ra- 
menée à ce dernier cas, en représentant par a et c les sommes 
des termes positifs de ds facteur , et par b'et d celle des 
négatifs ; on retombe ensuite sur le premier cas, quand il s'agit 
d assigner les valeurs de ac, de bc... En observant ce qui vient 


MULTIPLICATION. 131 


d’êétredéveloppé, on voit que chaque terme du multiplicande 
a été multiplié séparément par chacun de ceux du multiplica- 
teur : en outre, quand les deux facteurs partiels monomes ont 
eu des signes différens , leur produit a reçu le signe — , tandis 
que dans le cas contraire on a mis le signe +. | 

Concluons de là que ¿e produit de deux polynomes se trouve 
en multipliant chaque terme de l’un par tous ceux de Vautre , 
d'après la règle donnée pour les moncmes ; puis on prend chaque 
produit partiel négativement lorsque ses facteurs ont des.signes 
contraires , et positivement lorsqu'ils sont de même signe (tous 
deux + ou tous deux — ) (*). On doit affecter du signe ~- le 
premier terme, lorsqu'il n’en porte aucun , comme n° 95. 

97. Voici quelques exemples de la HAPApHERUeR des poly- 
nomes : 


a + 3c — d 24 + be — ab: 
2a — d ' 2a — be + ab? 
24°? $. Gac — zad . a? + 2abc — 4ab? 
— ad 3cd + d3 — Qabc — baca $ 2b3c 
Lan Eee dar tab + ape — hbi 
— 3cd + d? Fr 4a? — baca + -4bic — A pa 
a + b’ a? -+ 2ab +. ba a pbo 
a + b a tob 4 + b 
a? + ab a? -+ aa1b+ ab? | a + ab 
+ ab+ b + abt abh ' , Tåb — b> 
a? + 2ab+b2 a? + 3aïñb+ 3ab24b3 a? — b? 


Lé 


Es 


(*) On a coutume de dire que la multiplication comporte quatre règles, pour 
les coefficiens, les lettres, les exposans et les signes. Les premières ont été 
données pour les monomes ; la quatrième s’énonce ainsi 
+ x+, xala x ——=+ 
I? semble alors étrange aux oreilles peu faites au 'angage algébrique d’entendre 
dire que — x — donne +; l'espèce de doute qu’on éprouve tient au vice du 


langage; car il est ‘absurde de prétendre multiplier an signe par un autre: il 


ne faut pas attacher un séns rigoureux anx expressions dont on se sert, qui ne 
sont obscures'que parcé-qu’on säcrifie la correction de l’énoncé au besoin de 
l’abréger pour en faciliter l'application. Ce n’est donc pas — qu’on multiplie 
par —, pas même — b par —d, mais bien a —b par c—d; et la logique la 
plus exacte conduit an théorème que nous avons donné. En un mot; on ne 
doit pas appeler le principe dont il s agit, Za Règle des “ares Mais s bien ja 
Règle de la multiplication des polynoïnes. i 


M 


4 t 
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Ces exemples nous fournissent des remarques intéressantes, 

1°. Le- carré de (a -+ b) est a° + 2ab + b*. (Foyez n° 61.) 

2°, Le cube est aè -+ 3a°b -+ 3ab° + b3. (Voyez n? 67.) 

. 3°. De (a -+ b) (a — b) =a — b?, on conclut que la somme de 
deux quantités multipliée par leur différence, donne pour pro- 
- duit la différence de leurs carrés ; (7 +5) X = = =7 ?— 57, 
ou 12 X 2 = 49 — 25 = 24> 
… Coupons œen deux. parties quelconques; si a — x désigne 
une Fautre est a+ x, et le produit est : a — x°; cette 
quantité est < + a°, tant que x n’est pas nul. Donc, si Von fait 
croître depuis zéro r une des parties d'un nombre a, l’autre di- 
minue et le produit augmente ; mais dès que la première partie 
devient z à, le produit est le’ carré de cette moitié , et atteint sa 
plus grande valeur , en sorte qu’il décroït lorsque la première 
partie continue de croître. 

Ces théorèmes servent surtout à abréger les calculs : ainsi, 
dans le second exemple du n° 97, on reconnait aisément qu’on 
cherche le produit de 2a + (bc — 21°) par 2a — (be — 2b°) : 
ainsi on doit trouver la différence des carrés de 2a et 
(bc—2b°), ou fa®—(bc—267): or la première de nos règles donne 
(he—2b =b —4b?c4+4b4 ; le prone cherché e donc 
habct 44b — 4b. 

4°. H est facile d'obtenir la forme du produit de mi. facieurs 
binomes ( x + a) (x + b) (x + c)....; en effet, pour deux ou 
trois facteurs , on obtient le produit 


+ a x ab % + a x°+ ab x + abc 
+ b x + b x° + ac x 
| + c x°+ bc x 


Or, il suit du procédé même de la multiplication , que, 

‘1°. Les divers termes du produit ne peuvent éprouver ‘de ré- 
duction entre eux ; en sorte que les lettres a, b,c.... n’ont ni 
céefficiens” numériques , ni exposåns. . EE 
‘20, Le premier termeestle produit d ~ tous lés premiers terniés, 
et le. dernier ést le produit de tous. les seconds termes des fac- 
feurs: entre ces extrêmes, les exposans de x vont en décroissant 


> 
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d’une unité de terme en terme, et le produit a, en: général , la 
forme a 


l + Axmm + Bas +- Oa", ... + abed.. 


3°. Tous les termes doivent être composés du même nombre m 
de facteurs, en sorte-que le coefficient À de x" ne doit pas 
contenir les lettres a, b, c..... multipliées entre elles; que celui 
B de x"—* doit être formé de produits 2 à 2- de ces lettres, 
ou ab, ac, bc... 


4°. Si la lettre a entre d’une manière quelconque dans lun. 


des coefliciens £, B:..., toutes les autres lettres b,c....doivent 
y entrer de la mème manière, puisque le aia ne doit pas 
changer en mettant a pour b et b pour a, ete. ; -donè (v. n° 480) 


A est la somme de tous les seconds termes des binomes Ji 
B est celle de tous leurs produits différens 2 à 2; 
C celle.de leurs produits différens 3 à 3, etc:; ‘ 


Le dernier terme est le produit de tous les seconds termes. 


On ne doit. pas négliger les simplifications lorsqu’ elles sont 
possibles. Ainsi, pour ( {ab — 2ac ) ( Gab — 3ac), on'voit que 
le- premier facteur équivaut à 2a (2b.—.c ), et le. second à 
3a (2b—-c); le produitest donc6a°(28—c} ou Ga? (4b°—-4be+c°). 

ll y a quelquefois. de l’avantage à décomposer les produits 
en ‘facteurs. (la division nous apprendra bientôt à faire. ces sortes 
de décompositions ) : ainsi, pour 37°z.+ 3 yz’ + py + pz. on 
reconnaît que les deui premiers termes équivalent à 3yz (742), 
et les deux autrès à p + z); donc on a PEER X (y+ 2). 


De la Division. 


ad 


98. Soit a le dividende, m le diviseur , g le quotient et 7 sie 
reste ,7 étant < m, toute division donne Yé équ. (n° 16), 


a= mg +r.. p n 

Pour diviser un monome par un autre , comme on pent, sans 
changer le quotient, diviser par un méme nombre le dividende 
et le diviseur (n° 15 et 13), on supprimera les lettres communes 
& ces deux termes , on soustraira. les exposans qui affectent les 


aang IGIN 
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mémes lettres, enfin on divisera les coefficiens entre eux. On 
voit d'ailleurs que cette règle est l'inverse de celle de la multi- 
plication (n° 96). \ 
124a°b°c | 15a°b° os 8a°b°e … 

3ab 


is disparait dans le troisième exemple, parce que les deux termes 
ont b° pour facteur commun. 


3abc o ac?de’ acte? | 


= lim = —— ') 
3abc ° 8bd°e 20° ° 
on-ne peut pousser le calcul plus loin, et il restera à diviser 
ace? par 20d*, quand on connaîtra les valeurs numériques 
dea,b,c,d,e. 
Soit proposé de diviser 


20ab° + 4a? — 25a°bf — 4bS par 2b° Fa 20 — babe. 


Le quotient , multiplié par le diviseur, devra reproduire 
le dividende : si Pon connaissait un terme du produit 
20ab%+ {af . qui résultât sais réduction de la multiplication 
d'un terme donné du divisear par un terme du quotient, une 
simple division donnerait celui-ct. Or ,'on sait que Îles termes 
où une lettre quelconque , telle que e ,'a le plus haut exposant 
däns les deux facteurs, donnent au proue un terme qui ne se 
réduit avecaucunautre, puisque cette même lettre a y porte és 
lement le plus haut exposant. Les termes {af d’une part , et 2a* 
de l'autre, étant dans ce cas, {af est le produit exact du terme 24° 


par le terme du quotient où a est: affecté du plus haut exposant; 
6 : 
eA 
ainsi ce terme est a ou 203, Si Fon multiplie tout le diviseur 


par 24, et qu’ on retranche du dividende, le reste sera le} pro- 
duit du diviseur par les autres parties du quotient. On est donc 
conduit à diviser ce reste par le diviseur , afin d’obtenir ces 
parties , ce qui exige qu’on reproduise le même raisonnement, 
et qu'on divise encore par 24° le terme du reste où la lettre a 
porte le plus haut exposànt. + 

Pour éviter l'embarras de démêler a les termes du divi- 
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dende, celui où a porte le plus haut exposant, ainsi.que dans 
les restes. successifs ; il est convenable d’ordonner le dividende 
et'le diviseur ; ; c'est-à -dire de placer, comme on le voit ici, au 
premier ‘rang, le terme où a porte le plus haut exposant; au 
second rang, le terme où a a l’exposant immédiatement moindre, 
et ainsi de suite. | 


&aS—25atb4taoabs — 4b6 2a3—5ab1+2b3 
aSLionth— Ga3b3 | 2a3+5abr—9b3 
ier reste... 1044b1—25a2bi— hab? + 204b5—4b6 
—1044b34+325a2b4—10oab5 
20 resté. ..ssssssseseesreese — haëb3 + 10ab5— 
+ hab — oui zs 
Je fesica S TEE EE 


On voit qu'après avoir divisé {af par 20%, on a multiplié tout 
le diviseur par le quotient partiel 2a, et retranché le produit du 
dividende, ce qui a donné un PRIS reste. On a divisé de nou- 
veau par 245 le terme 10atb?; où la lettre a porte dans le reste » 
le plus fort exposant, ce qui donne-+-5ab* pour second terme du 
quotient. On a ensuite multipliéle diviseur par ce terme +5ab? ; 
on a retranché du preinier reste, ce qui a donné un second 
reste. Enfin, — ab’ : à a complété le quotient, 
parce qu’on n’a plus trouvé de reste. | 

Lorsqu’ on est conduit , comme ci-dessus, à diviser des termes 
qui ont pour signes, l’un +, Pautre — , on donne au quotient 
le signe — ,afin que, dans la multiplication, on réproduise le 
premier terme du dividende avec son signe. Si les termes à 
diviser eussent été négatifs l’un et l’autre, le quotient aurait eu 
le signe +. Il faut Brad ceci sim plement comme ün fait de 
calcul , sans chercher à expliqués ce que peut signifier la divi- 
sion de deux termes qui ne’sont pas pésitifs ensemble ; en effet, 
il ne s'agit ici que de trouver un système de termes qui, multi- 
plié par le‘diviseur', d’après les règles connues, reproduise le 
dividende. 

` Concluons de là que, pour diviser deux polynomes, on les or- 
donnera par rapport à une même lettre, on divisera le premier 
terme du dividende par le premier du diviseur, et l’on aura un 
terme du quotient; on multipliera.ce terme par le diviseur, et 


ja 


Ki 
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on retranchera du dividende : puis l’on traitera le reste de la: 
même manière. On pratiquera, pour les divisions partielles, la 
règle des signes de la multiplication. Enfin, on poussera l’opé- 
ration jusqu'à ce que la lettre suivant laquelle on a ordonné ait 
dans le reste un exposant moindre que dans le diviseur. ` 

Il est bien eutendu qu’on pourrait ordonner par rapport à b, 
ou toute autre lettre commune aux deux facteurs, et même 
dire du plus petit exposant d’une lettre tout ce que nous avons 
dit du plus grand. 


99. Nous mettrons ici deux autres exemples de division. 


Gala bras à 24+9ab— br 


—6ai—6ab+3atb 3a2— ab—ob 
ier reste. .... —2%4a3b—6atb2—3ab3+abs i 


-H2a?b42a b2 — ab3 
28 TeSlC. soc ose —4arb—ÿab3tobé 


—hyatb2+4ab3—2b4 


3e reste...….......,,.. PPE 0 
as —b5 {z — b 
za talb gitas bta bp abh 
1er reste. aib—b 
' —aibtasbs 
2€ reste. ...,... ab2—p}. 
—(@b?+a2b3 
! 3e reste... EE -- a? b3—h5 
. —a1b3+abs : 
4e reste....... ves... abi — bi. 
. —ab4 + b5 
5e reste.,..,........ SPE ai 


a * hd Ld ú L | 
, En suivant avec attention la marche de la dernière division 
on voit que si Pon divise a™— b” par a — b, les exposans dea : 
doivent diminuer , et ceux de b croître d’une unité dans chaque : 
reste et dans chaque quotient; les restes sont donc des binomes. 
dont le 1°" terme est successivement am—1h, am—1p2.. Lorsqu'on 
arrive au reste ab"! — b", la division par (a — b) donne le quo-.. 
tient exact 2"7", en sorte que a" — pr est divisible sars reste 
par (a — b), et Pon a 


A am D 


a—b 


=a" Lab se QE, + bus, 


» 
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Au reste, il est facile .de prouver la vérité de ces équations 
en multipliant les seconds membres par les dénominateurs a—b, 
a—1, parce qu'on reproduit identiquement les numérateurs 
a” — pm, a™—i. i | 
Quand on divise a par 1— x, l'opération n'a pas de fin, et 
lon trouve. ce quotient indéfini 


Lea" sihat HeH) 


Š s 
On peut donc: regarder lé 1° membre comme la somme es 


termes du 2°; cette fraction est la somme d’une progression 
‘par quotient, qui s'étend à l'infini, dont a est le 1°" terme et.x , 


Ja raison. Si l’on a, par exemple, = 23533 3 27. savoir a—2 


et £ =}, 1 — s =$, on trouve 2:$ous, pour la somme de 
cette suite prolongée à l'infini. De même? (1 -H4 +GP.) =}, 
parce que a = +, s= 5. Enfin, 3 G — a peet) = 8» 
en faisant a = Ẹ; x == — i- 

La fraction décimale. ave 0,(54) vient à - | 
oo rise À ere. Dg [1 Hs + (rss) =, : 
en faisant a—"5£, x = =. En général, si p est la période 


100 


composée de z chiffres, cette fraction est comme n° 53, 


LA 


10" 10°? LOT 099... 
Faisons a = 1 et x =}; il vient -—- 251 H4 Hite 


On ne conçoit pas dabord comment, en ajoutant des termes 
sans cesse croissans et positifs, on’ pourra trouver — 2 pour | 
somme. Mais en poussant la ‘division de a pàr 1 — x, jusqu'à 
4 termes seulement, on a le reste = en sorte que le quotient 
£), cette dernière frac-- 


exact est a (: Lx ta + £a 


tion représentant la somme de tous de autres termes jusqu'à 
Pinfini. Mais cette fraction devient — Zi en faisant az= ret 
x = ł; ainsi, lorsqu'on na égard qu'aux premiers termes , ceux 
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qu'on néglige forment une somme négative plus grande que la 
partie qu’on prend : les deux parties réunies sont ici:......, 
t +i+i ++ $ S> qui se réduit au 1° membre — 2. 

Ce paradoxe vient donc de ce qu’on ne peut regarder les z 
premiers termes comme une partie plus ou moins grande de 


; sa 
va sans cesse en diminuant, à 
I ——x | L 


la somme, qu D que 


mesure que le nonibre n des termes conservés s'accroît; il faut 
donc que x <1. On dit qu’une série est convergénte quand les 
termes vont ainsi en décroissant de plus en plus. (Yoy. n ° 488.) 


100. On r encontre une difficulté sur laquelle il ést bon d'être 
prévenu : lorsqu'il y à plusieurs termes où la lettre suivant la- 
quelle on a ordonné porte le même exposant, quel est celui qui | 
doit être écrit le premier, et que devient alors la démonstration 
que nous avons dônhée? Avec une légère attention, on verra 

 qu’il'suffit de mettre dans les termes dont il s’agit, la lettre avec 
son. exposant en facteur commun, et, éntée des parenthèses, 
la quantité qu’elle malpie On doit regarder alors cet assem- 
blage comme ne formant qu’un seul terme.: Si on-a, par exem- 
ple, 4atb°— Aafbe +'atc?’, ow écrira &t(4b*— Abc + c°) , qu'on 
regardera comme n'étant qu’un séul terme... 

Un esemple fera voir plus clairement- la marche qu'on doit 
suivre ` enh | 

(4b2-4bc+cr)at A E T E b-c)2abi-b6 ((2b- char—(b-+c)ab+b" 
a 25 —c}(b+-c) ab —(2b—c) ab? == 
re (B-o)as bb bec? )aibr+( b+c)aab5-B6 

2b=C) (Cam een b-Habc+c'ja2ba—( b+c) abi 

—(2b—c) a2b3+( b4c)abi—Ls 
Hlab—c) ab3—( b+c)abs+865 


o 
Effectuons la division par (x — a) du polynome 
Bah e paat pegant ren LE, fx +u; 
om trouve pour premiers termes du. quotient 
Bat 4 (a Hp) a" + (at pag) a" + 


Observons que: chaque division par x abaisse de ı l eei 
de cette lettre dans le 1° terme du, reste, dont le coefficient 
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se traduit ensuite au quotient. Après quoi, la multiplica- 
tion par (x —a) produit deux termes, dont Pun détruit le 
dividende partiel , et Pautre s'ajoute au terme qui suit dans le 
polynome donné, pour former le 1“ terme du nouveau. reste. 
La marche du calcul démontre que les coefficiens de x dans 
les 4°, 5°... . termes du quotient, qu'enfin le dernier terme, 
sont i i 

| ka 4- pa + ga +r, | 
Mat EE A GA s, etc., i 
arm) par? + ie 4.. ne £, 
et le reste'est res =h ga”? +. + ia + u, 


ou le polynome donné, dans lequel x est remplacé. par a. Cette 
conséquence peut être aisément vérifiée en multipliant ce quo- 
tient par (x — 4), et ajoutant ce reste; on retrouve ledividende. 
Cette proposition sera de nouveau démontrée n° 500. 


Des Fractions et Communs diviseurs. 


ror. Toùt ce qui a été dit (page 46) sur les actions numé- 
e doit se dire aussi des algébriques. Ainsi * :" 


7 Z désigne que Punité est partagée en b parties, et qu’on 


en prend a ; en. sorte que le produit x< b est le numérateur a 
(n° 37); 


rai 


| + 
2°. Quel que soit m, on a > = “mn (n° 38) ; | 
o pe ad + be a 45m r m 
3 To nl a (a° 39); . Star DS Le signe + 


s’énonce plus ou moins ; il indique qu’on i doit prendre le signe 
supérieur dans les deux membres, , ou, st Pon veut, l’inférieur 
dans l’un et Pautre. 


o ——— = AENA S N e 
pz x=? TL Tm? b d bd”: 


C+E +2) = SEE, (et fo, 61) 
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4... a am a 
Brice zo m=z 


b. 


(att SE (n +2)= Tarau a 41, 4). 


102. Cherche le plus grand commun diviseur D de deux 
polynomes 4 et B : on nomme ainsi une expression qui divise 
exactement ces polynomes, et telle, que les deux quotiens wad- ' 
mettent plus aucun diviseur commun. | 

I. Si l’on multiplie ou divise A par une quantité qui soit 
première avec B, le plus grand commun diviséur demeurera 
le méme. Car soient A et B de la forme 4=Dx , B—Dy, x et.y 
étant premiers entre eux; il est visible que D sera encore le 
plus grand diviseur commun , si Pon supprime x, ou y, ou seu- 
lement quelqu'un de leurs facteurs, comme aussi si Pon mul- 
tiplie 4 par une quantité z qui soit’ première avec D. 

Il. Si'un polynome À, ordonné par rapport à a, est divi- 
sible par une quantité F indépendante de à, les coefficiens de 
chaque puissance de cette lettre a doivent en particulier être di- 
visibles par F. En effet, soit Ma” + Ha +...,le quotient de 
A divisé par F, on a donc 4 = FMa” +F Hat 4.. or F ne 
contenant pas a, il ne peut s’opérer de réduction a terme à 
Pautre. Donc chaque coeficient couserve le facteur F. 

Voici l’usage de ces deux remarques. Si, par la méthode que 
nous allons exposer, on cherche le plus grand commun divt- 
seur entre deux quelconques des coefficiens de À , puis entre ce 
diviseur et quelque autre coefficient de Æ, et ainsi de suite pour 
tous Les coefficiens , il est clair que si 4 a un facteur F'indépen- 
dant de a, comme il devra l’être de chaque terme en particulier, 
on obtiendra ainsi ce diviseur commun F indépendant de a, et 
Von aura A= FA, A étant un polynome connu, qui n nee 
tra plus de facteur sans a. Le même calcul mettra en évidence 
„dans B le facteur F” indépendant de a , s'il en existe un, et Pon 
aura B = F B.. | | 

Or , le’‘plus Sand diviseur K , entre.F et Æ est le facteur in- 
dépendant de a, qui est commun entre À et B : c’est-à-dire que 
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si le plus grand commun diviseur cherché entre < et B, est le 
produit QK de deux facteurs, Pun Q contenant 'a , Pautre K 
sans a , òn sera parvenu à connaitre ce dernier ; et il ne restera 
plus qu’à trouver Q, qui ne peut être divisible par un facteur 
indépendant de a. Une fois K connu, on aura donc F = Ke, 

F'=K£, d'où A = K M'a, B= KB'8; ôtant le facteur K, Q sera 
le plus grand commun diviseur entre £a et-B'B, oùplutôt 
. entre £’ et B’, puisqu’on peut supprimer æ et 8 (I). - 

Concluons de là , qu'après avoir trouvé les: facteurs F et Z” 
indépendans de a, ou communs à tous les termes, Pun de £, 
Pautre de B , on supprimera ces facteurs , ce qui rendra les po- 
lynomes plus simples, tels que £’ et B’: mais on mettra à párt 
le facteur K , commun à F et’ F ; on cherchera le plus grand 
commun diviseur Qentre £’ et B’, et on lemultipliera par K; ` 
KQ sera celui qu'on demande. | 


103. Procédons maintenant à la recherche du facteur Q dépen- 
dant de a, et raisonnons comme n° 28. Si 4° est divisible par 
B’, B’ sera visiblement le plus grand diviseur cherché; mais si 
la division donne le reste R et le quotient g, on aura 

A B4 R 


A =B q+h, d'où D = D D”. 


en divisant toute l'équation par un facteur quelconque: D'de 4° 
et de B’. Il en résulte que R doit être divisible par D, en‘sorte 
que tout diviseur de (£ et B’) l'est aussi de (B'et R). La réci- 
proque ayant lieu, ces deux systèmes ont précisément tous les 
mêmes diviseurs Pun que Pautre; la question est ainsi réduite 
à trouver le plus grand commun diviseur de B’ et R. Lė raison- 
ment se continue de proche-en proche, et Pon arrive à la con- 
séquence énoncée page 36. | 

Comme le quotient g doit nécessairement être entier, il ne 
suffit pas ici de procéder comme on Fa fait sur les nombres.. 
Après avoir ordonné les polÿnomes, ils deviendront 


A Man + Ma +1... Re Re 
CB"... Na + N'a Ẹla 
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On divisera le premier terme Ma” par le prémier Na”; or si 
N contient quelque facteur æ qui ne divise pas M , le quotient 
n'est pas entier. Pour éviter cette difficulté, comme on admet 
qu’on a délivré B: de tous les facteurs communs indépendans 
de æ, a n’est pas diviseur de B’, et l’on a le droit de multiplier 4’ 
en totalité par a : alors M deviendra Ma divisible par W. Ainsi 
les deux premiers termes seront toujours réduits à l’état conve- 
nable pour que la division soit possible, parce qu’on aura ôté 
de N, ou introduit dans M, les facteurs qui s ’opposaient à la di- 
vision exacte. On aura soin de faire une semblable opération sur 
chacune des divisions subséquentes qu’exige le théorème, afin 
de rendre tous les quotiens entiers. 

Soient, par exemple , les polynomes 


36abed — 120abcd + 100b°cd, et 36ac — Ga*bc — goab’. 


Le commun diviseur entre 12oabcd et 100b°cd est 2obcd ; entre 
20bcd et 36a°cd , il est 4cd. On obtient de même 6ac pour fac- 
teur commun de tous les termes du second polynome. Suppri- 
mantces facteurs , les proposés se réduisent à 


ga? — 3oab + 25b° et 6a? — ab — 1582. 


Mais comme 4cd et Gac ont 2c pour diviseur, on réservera 2€ 
pour multiplier le commun diviseur cales les polynomes 
réduits : 2c est le facteur indépendant de a. Voici la fin du 
calcul : 


ga? — 3oab + 25b3 Ga? — ab — 15b2 (3a _ 5b on divis. 

18a. — Goab -+ Soba Sio CEZ 

Reste — 57ab + 956? ]ae Reste gab — 15b2 

on — 19b(3a— 5b) o 

On voit que la division de ga? par 6a? ne pouvant sé faire exac- 
tement, il a fallu multiplier la totalité du dividende par 2; après. 
quoi le quotient 3 a conduit au reste — 57ab + 05b*, et la ques- 
tion s’est réduite à trouver le plus grand facteur commun ae 
ce binome et'le diviseur; il faut donc réitérer les calculs de pré 
paration sur Punet. l'autre. Or, on trouve.que le binome a —198 
pour facteur , qu'il faut supprimer; et, comme la division par 


\ 


~ 
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(3a—5b) réussit, le plus grand diviseur commun cherché est 
2c (3a — 5b) ou 6ac — 10bc. 

Soit proposé de réduire à sa plus simple expression la fraction 

Ga’ — Gay + 2aÿ° — 23 27 
o pæ — 15ay + 3y” 3%, 
2 et 3 pour facteurs qu'on peut ôter sans changer le plus grand 
facteur commun des deux termes : le diviseur sera réduit à 
a? — Say + y*, et le premier terme du dividende à 3a°. Pour 
rendre la division exacte, il faudra multiplier par 4, c’est-à-dire 
doubler le numérateur; ainsi il faut chercher le plus grand còm- 
mun diviseur de 12a°— 12a°y + kay’ — 4 y et fa? — Say". 

Une première division donne le quotient 3a et le reste’ 
3æy + ay’ — 4ÿ°. Pour rendre de nouveau la division pos- 
sible, on multipliera ce reste par 4; on pourra aussi supprimer 
le facteur y ; et le dividende deviendra 12a° -+ {ay —- 167°, 

Une seconde division conduit au reste 194y—19y*, qui doit 
être pris pour diviseur de 4a —Say+5". On supprimera les 
facteurs 19 et y dans ce diviseur, qui devient a—y „ et qui di- 
vise exactement; a — y’ est donc le plus a commun divi- 


Gat 2y 


seur cherché. La fraction proposée se réduit à | 
124 — 3 y 


: ces polynomes ontr espectivement 


Voici le calcul. 


3ay+ ay?— 4y3 3a +3 a—y comm. divis. 
1242 + 4ay 0: — ayy? ` jay ~ 7 


A SN D l fa? Sayy? tgay — 197° 
rgey —igy? A 


: En cherchant le plus grand diviseur des deux termes, qui 
cst 2° +-2ab — b° , on verra de même que la fraction 


| _'4at a’ 4a°b° + + kab? —bt So 20 — 2ab + b? 
bathad — gab — Bab 265" Bat — ab — 2b” 
Bab — 24b3 | 


\ COA 
Pour la AN ETE Bab TS E a°bs gab- LG le aE com- 
mun indépendant de a est 3b; en le supprimant dans les deux : 
termes , ‘ainsi que 2 au numérateur, on est conduit à chercher 


le plus grand commun diviseur-entre ga? 4b? etsi oecon.. 
15484 ab — 34b? + 2h53. On trouve-qu’il est.3a Faby ; ‘ainsi 
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3b (3a + 2b) est celui qu'on cherche, et la fraction se réduit à 
6a —— 4b ` w a ss | 
5a’ — 3ab + b* | | 
_ On ne doit pas oublier qu'ici, comme. au n° 100 , il faut re- 
garder les termes qui contiennent une même puissance de la 
lettre par rapport à laquelle on ordonne, comme ne faisant 
qu’un seul terme. Cest ce qui'a lieu pour la fraction - 
-aè (B? — c") — ab (2° + be — °) + b (b + c) 

a (a+ 200 + °) — ab (26° + 3be + c°) + ab” (b + c) 
La considération des coefficiens (b 4 c) ; (26° + bc—c), 
+ (b? — c°), etc. , fait bientôt reconnaître que (b + c) est un 
facteur commun indépendant de à, En le supprimant, ou cherche 
le plus grand diviseur entre : 

aà (b—c) — ab (2b — c) + b° 
et a (b + c)— ab (2bHc) + ab, 
qu'on trouve, par le calcul, être a — b; ainsi, celui des deux 
termes de la fraction proposée est a (b + c) — b (b + c); elle se 
=.. a bme bb | - 
réduit PACET S ab? | | 


” 


ba 


II. ÉQUATIONS PU PREMIER DEGRÉ. 


- Premier Degré à une seule inconnue. 


104. Le degré d’une équation est marqué par la.-plus haute 
puissänce de. inconnue qu’elle renferme : x, y, 2%.......... 
désigneront les inconnues; a, b,c.... les données. Ainsi, 
“ax + bcs est du premier degré; ax°+ dx =c est du second; 
x3 + gx = r est du troisième, etc., RE | 

Pour résoudre-un problème proposé , il faut d’abord expri- 
mer, par une équation, les conditions qui lient les données aux 
inconnues : cette traduction du. problème en langage algébrique 
une fois faite , il faut résoudre équation, c'est-à-dire dégager 


+ 
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l’inconnüe de‘tôut ce qui Faffecte, et Pamener à la toring: x =A; 


: A est lá valeur cherchéė. 


Par exemple, un père a 4 fois P âge; de.son' fils „la somme des, 
deux âges est 45 ans : quei est l'âge de chacun ? Soit x På âge du 
fils, {x sera celui du pèrez'aiñsi ; æ + 4x doit faire 45 ans” d’où 
5x=45. Telle est Péqu. qui; dans notre: problème, exprime ‘là | 
liaison de liriconnue aux quantités données 5 et 45. Tl, faut 
maintenant résoudre cette équ., ce qui se fait en divisant le pro- 
duit 45 par 5; le quotient 9 est Pautre facteur (n° 5); x = 9 
donne 9 ans pour l’âge du fils , et 36 ans poùr celui du père." 

. -On voit ici bien distinctement les deux difficultés-qu’offre tout 
be 1°. poser ? équation’, ‘20:-la résoudre: Nous träiterons 


` kA % 


ces deux sujets, en commençant pär le second a a 


¿© 105! L'iñconnue ne peut être engagée dans” uñé ča. ‘duf pre- 
mier degré, que par addition, souétractiôn, iultiplication ` et 
division. Voici les règles qu'il faut pratiquer pour la dégager. 
I. Si l’inchninue a “quelques coéfficiens fréctionriaires , multi- 
pliez toute l'équation par le nombre qui serait dénominateur 
commun (n° 38, 1°. et 2°.). Cette opération, sans.altérer l’équ., 
fera disparaître. | les diviseurs. „Gela revient à réduire tout au 
même dénôminateur, puis à le supprimer. Soit , par exemple, 


3% +: g—20— mms mirob 
En multipliani tout par 12, cette équation devient 


c 8x + 6x = 240 — 2% = ÿx x 2 96: 


Lg 


qui se réduit ¿ a 12% — 240 = — Bx — 06. o X e 

. II. On réunira tous les termes inconnus dans Vun des mem- 
bres, et les quantités connues dans l'autré, en donnant un signe 
contraire aux termes qui changent de membre ; c'est ce qu’on 
appelle #ranspo$er. Ainsi notre*exemple deviendra......... 
12% — 8x = 240 — gô, 'ouhé = = 144.. On voit en effet qu’en 
efaçant 240 du premier membre 12x— 240, ce qui le réduit 


à 12%, On langmente de 240; pour ne point troubler légalité, 


il faut donc ajouter 240 aŭ ‘second’ membre. Pareillement, en 
supprimant 8x3. on diminue de 8x le second membre; il faut 
donc aussi rétraucher 8x du premier. 

I. $ Ea an a 10 
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v IL équation „d'après ces deux règles, sera amenée à la 
gs ax = b; best le produit de a multiplié par x (n° 5); en 


SE b par a; lé guotient donnera done x; ainsi it — 2 
a 
ones peur: dégager l. inconnue . ce son sarfioins ý u 1 faus 


| fie, toute l’équ. par ce coeficient, o - 
o est dinsi qüe Végu: qi= — sihh, donne x= ahh = 36; ce 


=, Etes Le y ja à es sis ‘4 
gombre, résout léqu. que nous. noys. étions proposée Lin 
c 'estzàzdire queles deux membres. seront égaux, si l’on met par- 


tout. 36 pour F; Cest ce qu on vérifie aisément, car on a 

ah: 18: TIAR “ÈS 27 mS r 8:16... rt: 

IV. Une équ.' du premier. degré. n'admet qu'une. solution; car 
on peut toujours la mettre sous la forme (n° 1 07) ax+b=cx+d; 

or, Si æ pouvait, avoir deux valeurs- et f, „on, aurait t Jes équa- 

ENT E E E 
s 


Fee CETTE PENSE LETN 


30: PYY aar Qt Sn metres a 


et-retranchant:"où: trouverait à a (a — 8) = =o (a a — = 8), _ ‘qui 
revieñt.à (a=- >e) (e=) = — o0, et ñe peut être’ sätisfaite’ à môins 
qu'on-âit #0" püisque a etc sont ‘donnés ef inégaux:”? 

e ce REX dé cés diverses reple: Los 


à ss ls 


ax ag 
1°. s ËF Æ Hyr px ia TA TD: : “supprimänt la fraction 


apog f E 2 a TR E 
Cx * 
F commung, Pua deux membres RAGE = pi ra m, mul 


tipliant tout par b, il viènt— +9 = ol 4 bm bpr: bi: 
iransposant pm et: va QAR d wase d as em bpas bn < bm , 
ou x (a rbp) = (rm) jen. divisant pat are bp, il yiont 


4 + 7 4 . : 
enfin 1” : Ta ri INF. SR CU st A Nsa ERAY u titan 15% dass ENTRE 
k À a + id lo Le ` 
" + | ` K b. Iha L $ Pla nS t +’ “y [si toi . 
= b: ee PRES SR à r °3 5 * adi Sa « Ex" em x fha Ei £+ men, Brg. tO à LA z p 


b a 


s 
NT 13 
= À bp Den ri E ms op f rer 
m shr. t; Q ET — da i . 
À {1 S e aii P iz ; L mis e à 


ue es ohe = ae aido LS SIRT, 
R . o 6°! p i e à - 4 -Pra + a fa Fat h 
2°. 2 x — L, 3w = 3 v — 02;  Kansposant ; ‘on L'trouve 
2 o $. O} é D í +. LA 
Ex péx— $5 796 —85, (bise réduit à $ 2 
Cr QG hat II DÉC -8 dE 


tiphiänt l'équation par 15 4 on “obtient 18x — 0g = 205 


où 8r =8. r57 et'enfins = 15. E i 
9h19" Ha sa pit janiya oit 


N | * i 


r4 a ` r 
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, 8:7LH9=3x— 10 donne 9 Æ ro = 3% — 52%, et multi- 
pliant par.21, il vient 19X21=7x—6%, d'où x=19.21 390. 

4°. Enfin l'équation è x — 40 — ! x = 60 — + + donne. !.; 7 
gaz 2+4 5100 ;. on multiplie par 9x4Xx5, ou 180 , ét. lon 
obtient fog — 45x + 252x = 180 X 100, ou 247x.== 18600 1 
done x = ar = 7218745. 


LE: ; + 
= + Ps s'et. 
© æa — - G wx joai 


106. Venons-en maintenant à la principale difficulté i 
consiste à poser le:problème en équ. Pour cela ; on. 
attentivement l’état de la question pour en bien co 
sens; €t. donnant; au hasard , üne‘valeur à l’inconne, ón son- 
mettra ce nombre à tous les' calculs nécessaires -pour ’s’assürèr 
s'il convient ou non. On connaîtra ainsi la suite des:opérations 
numériques qu’il faut faire subir au nombre cherché, lorsqu'il 

est trouvé, pour vérifier s’il‘conviént -en effet au problème. Enfin 
on fera , à l’aide des signes algébriques ; sur x re présentant Pin- 
connue: toutes ces mêmes opérations ; et l'équ. sèra posée. 

I. Soit, ‘par exemple, demandé quelle était la dette d’un . 
homime qui; après én avoir acquitté la moitié une premiè 
le tiers une séconde, lé doizième uñé ‘autre: 
plus devoir que 630 fr. | 

Supposons que cet homme devait 1200 fr.; la moitié est 600 ; 
le tiers, 400 ; le douzième, 100 : il a donc payé 1100 fr 
redoit encore 630; donc il devait en tout 11 00-630, ou 1730 fr., 
et non pas 1200 fr., comme on l’a supposé: Ainsi, cettè hypo- 
thèse est fausse; : mais. il en’ résulte -uné suite de calculs qu’on 
pratiquera aisément sur x, et qui donnéra `> '’ LT 


qui 
Examimera 
mprendre le 


re fois, 
= i a à er 
fois, ‘se trouve ne 


b |] * - 


:; mais il 


-> y 


f z Te 


+ ' a 4 „- 


an 
t4 ds a 
é 


“ 


Li es ot 2. 
a | | RPC ANT rue = i p 
Le reste ma plus de difficulté ; en multipliant parz, on 
a 1sm bethet 7560 1144-7560; d'où x = 75601f.: 
c’est le nombre cherché , ainsi-qu'on peut s’en assurer. ; ~, 
Notre règle, pour. poser un problènmie en équation, conâiste 
donc à faire subir à x toutés les Opératiôns qu’on fera sur: le 
nombre cherché, lorsque. après l'afoir trouvé, on voudra vérifier 
s’il répond en effet à la question. 


10... 
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La valeur arbitraire attribuée à inconnue ne sert qu'à mettre 
ces calculs en évidence; et Pasage äpprend bientôt à s’en passer. 
Voici divers autres problèmes. 

IT. Quel est le nombre dont le tiers et le quart ajoutés ensėm= 
ble:fént 63.:Soit x ce ra -ix en serà le tiers, at le quart ; 


> 


ne L +: 15= 7% 5 + 7 = 63; cette éqüation se réduit à 


pa 12.68, d'où à 12.68. 12.9 = 108. 


+3 YEE 


, Remarquons que, pour obtenir le nombre dont le cinquième 
et le sixième ajoutés forment, 22 , il faut recommencer de nou- 


veau à poser l’équ. , puis la résoudre; ón a ainsi F E B g — 22; 


d'où.r11x == 30.22 et x = 30.2 — 60. 

Si donc on veut résoudre à la fois ces deux problèmes, et tous 
ceux qui n’en diffèrent que par des valeurs numériques, il faut 
remplacer ces nombres par des signes a, b, c..... propres à 
représenter toutes valeurs, puis résoudre cette question : Quel 
est le nombre qui, divisé par a et b., donne s pour somme des 


quotiens? On trouve 


abs 
+3 
Cette expres ession mest pas , à propre ment parlers la valeur de 
Pinconnue dans nos problèmes; mais elle offre le tableau des 
calculs qui les résolvent tous. On donne le nom de formule à 
cette expression. Cette formule montre qu'on a linconnue en 
multipliant les trois nombres que renferme la question , et 
divisant ce produit abs par la somme a-b des deux diviseurs; 
ou plutôt notre formule n’est qu'une manière abrégée d'écrire 
cet énoncé. L’algèbre n’est donc qu’une langue: destinée à expri- 
mer les raisonnemens, et qu’il faut savoir lire et écrire. 
Tel est l'avantage. qu'offre cette formule, que Palgébriste le 
plus expert et l'arithméticien -le moins intelligent peuvent 
maintenant résoudre l’un et l’autrele problème. Mais ce dernier 
n’y parviendra qu'en s’abandonnant à une routine: aveugle ; 


4 


PRE a a 
Go 


r 
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d'ailleurs les diverses questions exigent des formules différentes, 
et l’algébriste a seul le secret de les obtenir. On voit par. là 
pourquoi quelques personnes calculent souvent avec une facilité 
surprenante sans comprendre ce qu’élles font, quoiqu’elles sa- 
chent trouver exactement les résultats. 

IJI. La somme des âges de deux frères est 57 ans, l'aîné a rj ans 
de plus que Pautre : on demande l’âge de chacun. Soit x l’âge du 
plus j jeune , x + 7 est celui. de, l'aîné; il faut donc que x ajouté 

à x + 7 donne 57; d’où 2x +- 7 = 97 et x = 25 : Je plas) jeune 
a: 25. ans, aîné 32 ans. ` . | 

En examinant énoncé de cette question, il sera facile de re- 
connaître qu'elle renferme des circonstances inutilés-elle se ré 
duit visiblement à la recherche de deux nombres dont la somme 
est 57 et la différence 7." En. général, il convient de dépouiller 
les questions de tout: appareil étranger, qui ne peut qu'obsêurcir 
les idées , et faire perdre ia. laison dės quantités C’est-un:tact 
particulier qu’on. doit à l’exércice;"ui-maïîtres, ni livres, ne 
peuvent donner la sagacité nécessaire pour.démèêler , dans l'é- 
noncé , ce qui est iddi pecali. ou inutile... n CRT 

Pour généraliser le problèmeprécédent, cherchons 2 deux 
ombres qui onts pour somme et d pour différence. Soit x le plus 


petit ; x-+d est le plus PR donc ajoutant x -+ (x+d) =s; 


d'où 2x =s —d , et x= į (s—d)..Cest.le plus.petit des nom- 
bres cherchés ; le Re al CL Ds QU ass dress 
s(s—d)+d=;i(s+d) Donc: iii 


-oo | æ=4 (s — d}, sta! TO 


sont les nombres qui répondent : à la' question: On prendra la 
moilié dé la somme et la moitié de là différence donrées ; ; on 
aura le plus grand en äjoutant cès deux nioïtiés , et a ‘plus etit 
en les retranchant l’une de l’autre. 

Une maison composée, de deux étages à 15 mètres de haut: 
le premier .est. plus élevé que le second de 1 mètre : on de- 
mande la hauteur de SE étage. 7 + ét 1 sont les Moitiés des 
nombres donnés : ainsi LE a +z où 8 mètres, _est-la hauteur du 
premier,étage ; 7 52, Où 7 mètres, est celle du second. 


ae 
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IV. Partager un nombre a en deux partiës qui soient entre 


elles comme" est à x. x étant l'une des parties, ; Toe avoir 


: nx 
l'autre, on pose la proportion. m: ntt x t —; la somme de 
> ‘7x : ds. na. 
ces parties étant a; onar + — =: . d'éù x = 
7n mn 


Poùi | partager a en ‘trois sr qui soient entre: ee 


++ 


smin `P 5 étant Pune, =, et = seront les deux autres : 


donc x - = = 4, d'où X= — T yezlarè le 
kon. y t n say bpa 


V. Un père.a {0 ans; son fils en a 12 ;. òn. 1 démande dáns quel 
temps le-père aura le triple de l’âge du fils. Dans x années, le 


pèré.aura 40 + x ans, et le fils 124%; or 40 + x doit être 
le Da de, 12 4x; ainsi, 


4o + x = 36.4 3x; d'où: x == 2. 
PRE que je nommerai 4, B;C:..., font un 
hénéfice; et conformément à leurs conventions, A prend: sur'la 
masse coinhiune 10 louis, et le 6° du reste; B prend à son tour 
26 louisi et le 6° du reste; C en prend 30, et le 6° du reste..., 
ainsi de ‘suite jusqu'au dernier qui prend ce-qui reste. Le par- 
tagë fait; chacun à une somme™égale ; on : demañde la masse , 
le nombre'des'associés ét la part de chacun.. |, 

Quoiqwil y ait ici trois inconnuės; un peu d'attention fait: re- 
connaitre que'si. la masse.x x était, trouvée „eù effectuant le par- 
tage , on aurait bientôt les deux autres ; ainsi , le problème peut 
être traité comme s ul n y avait qu uné: inconnue r. T 


Aie i Na 


Ssn RE CITE 


Puisque 4 biéad solais il reste ņ—10, dont le 6° est oa ; 
sa „part. est donc AER? "A aad E a E 
j; 5 
Pre nd 20; lereste est x— ~ i ar à 3 
di Serge. i 5 x — 6 


6° est — 36T “la ui FA B est doc 20 + € sg fu 
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E Saa Puisque ces deux parts doivent être égale on à 
ALES — z an ou 6z + = 5x + 580; d'où À — 260. 
La mässe étant. formée-de' 250 louis, la part dë chacuñ est 
x x +" 50 Bo , 


—g mou 5o; divisant 250 par 50, on trouyé 5 pour le nombre 


d 
a 
Me. ~ C 


des associés. * > E | Rd E 
VIF: Avéc un nombré 4 de cartes , on formie b tas’; a ae 
chacun dé c'points: la première des cartes de chéqhe tas est comp 
tée pour 11 points, si elle est un as ; ro siellé’est une Digare ot iA 
un dix.. .. etc. Les autres cartes A même tas ne valent qu'un 
point. Ces tas forinés, on vous remèt d cartes qui restent, et Pon- r 
demande la: somme à des points: formés par les” seules cartés qui” 
commeñtént chacun des tas.‘ ° < es 

Le nombre des points de: chaque tas multiplié päi” célür dés, 
tas, ou be, est le nombre total des points.;. si de ce nombre on 
retranclie les cartes qui’ ne comptent. que pour un point, le 
reste sera = #. Or, le nombre de ces cartes est a—d— le 
nombre b'des cartes qui comptent pour plus d’un point. Ami} 
x = be (a db) owe oe P Eaa: | 

Sr Pon a'32 cartes, qu’on ir SE tas de r2 points; OÙ 
aurà siad 7 onn #5 ‘er 

: PHI.: Lorsqu'on a-obtenu.une: formule qui ‘exprimé ercletsi 
tres, l'inconnue d’un. problème:én regardant: à som toùr'cette’ 
inconnue comme donnée, et quelqu’une des’ données comte- 
inconnue , il suffit de résoudre'li même équation par rapport à à 
celte dernière, pour obtenir’ la solution: du nouveau: problème 
auquel. ce ‘éhangement d'inconnue donne lieu. En “général, dans, | 
toute équation on peut prendre: „pour inconnue celle qu” on veut 
des lettres qui y entrent: Il nest done plus nécessaires : dédis=" 
tinguér lesélémens d’un problènie en donhéës et iné6iiues;: öf? 
exprime par une équatiof la rélation de cès divérsés' quantités, 
et-Poÿregarde éñsuité Comme iñcoñnue celle déicès lettres qu iP 
juge à propos. Cette remarque tend à faciliter la résblution des’ 

problèmes 6ùlinéciinüé est énfa gétrdinetmasière embar tds- z. 


ER an 
+. + 
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sante. Voici un exemple assez compliqué auquel ces- considé- 

râtions peuvent s appliquer. | | s 

La Mécanique enseigne que les temps £, t., des sscillatioss de 

déux péndules Sont corme ‘les racines carrées :de leurs lon- 

gueurs./, č. comptées du point de-suspension au centre: d’oscil- 

lation, ou #5 # ©: V/L: VF; connaissant trois de ces quéntités ,. 
- on tire là 4 de l'équation 7# = #2. Mais un pendule fait d'au- 

tant plus de vibrations qu’il va plus vite; les nombres x et n’, 
oscillations ‘faites dans. la même ‘durée’ quelconque par les 

deux pendules Zet ¥, sont douc en räâison inversedes temps de 

chacune, £ : ons ñn; donc -= , TEN 


Ea 'n AE vr, pon nyi. Un E 


Or, bis apprend qu'à Paris, dans le vidé le pendule 
à secondes (celui qui bat 6o coups par minute, ou 86400 coups 
par” 24 heures a dir , a pour ONGpSNR 


1 — 0,9938265 mètres E log Z= 1,9973106, 
ou i= 36,713285 pouces , log? = 1 5648232. 


i 


Il: est donc: bien ‘facile : d'évaluer. Ja quotité. n’ d'oséillations 
faites dans un temps donné par: un pendule connu ; ou récipro- 
quement de trouver la longueur? d’un-pendule, connaissant le 
nombre n° de ses vibrations dans une durée déterminée. Car 
le second membre:de notre équation est connu , et il ne s’agit 
que de trouver l’un des nombres l''ou n’. Le calcul des log. : 
facilite Vopération. > ` | . ee 
Par exemple, quelle est la longueur | 


d’un pendule qui bat 100 000 oscillations 108 # = 4,9365137 


double = 9,8730274 


af . i p ln? a 
en 24 heures? On a Péqu. ¥ = —;. où  logl— 1,9973106 
| o . | n TERE E 
n= 86400, n= 100 000; le calcul ci- ` log Z =. 1,8703380 : 
contre donne 7 en mètres; c’est la lon- ' V = am,7418873 


gueur du pendule qui bat les secondes, , -> 

quand on divise le j jour en 10 heures, Pheure en 100’, la mi- 

nute en 100”. . ,<> DE ' g i 
- IX. _Æ et B se sont mais au jeu chacun a avec une somme égale : | 


A 
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la perte de À est 12 fr. ; celle de B, 57 fr.; par là, B wa plus 
que le: quart de'cé qui ‘reste à 4: Combicivéhäeun avaithil avant 
le jeu ? Réponse , 72 fr. 

X. Si Pon doublait lé nonibre de mes écus, dit un homme, 
j'en donnerais 8 ; on accomplit ce souhait trois fois consécutives, 
et il ne lui reste rien : combien cet” homme avait-il d’écus ? 
Réponse, 7. D A ; Lou 

XI. Quel est le noñnbre qui, divisé par a et b, donne deux 

; abd 


quotiens qui.ont d pour différence? On trouve + = 


b—a 
XII. Trouver un nombre. dont le produit de ses m parties 
égales soit le même que celui de ses zz -} 1 parties égales (le 
produit des 3 tiers égal,- par exemple, à celui des 4 quarts). 
On a o 
m1 
Ge ) -, 


mm 
# t 
iil t. i . ` ‘+ sr , 
= + 


XIII. ‘Un chasseur ‘promet à un autre de lui donner b fr. 
toutés:les ‘fois qu’il mañquera une pièce’de gibier, pourvu que» 
celui-éi donne ÿ-fr. chaque fois qu’il Vatteindra: Après n- coups 
de fusil, ou les deux chasseurs ne se doivent rien ;ou le premier 
doit d aw second, ou lé contraire a lieu:"on: bink une for- 
mule propre à ces trois cas ; et”qui fasse connaĵtre’ le nombre s 
de coups manqués. Le ; gain-est c fois le nombre à — «x des coups 
heureux ; la perie est b fois x ; d’où bx — c(n— x} = +d. 

n + d 
b+c 


le signe supérieur dansle 2°, et Pinférieur dans le 3°. 


On trouve x = = —— , d est nul dans le. a% cas; on prend 


XIV. Une fontaine emplit. 'un réservoir en un nombre d'heures 
désigné par 2; une autre ‘peut le: remplir èn 4’ heures; on -de- 
mande combien ces an mettraient:de temps er coulant 


Sapin ee x = -—— On vesongna facilement je dé | 


PET 


+ 


réservoir s se vide. (or. VI, P 102)... 


* ' 
4 
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Remarques sur les FT du premier degré 

TANT: 

107. Les formules algébriques ne. TE offrir d'idée nette 
à l'esprit qu'autant qu'elles représentent une suite de calculs: 
numériques, dont l'exécution est possible. Ainsi la quantité. 
isolée b — a ne peut signifier qu’une chose absurde-lorsque A 
est ©>.b. Il convient donc de reprendre les calculs précédens 
parce qu’ils offrent quelquefois cette difficulté. 

Toùte équation dü prémiér degré pèut: être raménée à âvoié 


ses signes tous positifs , telle que (*) … r S 
j era \ + $ . t è - 
AE. E E ' O i ax + bis 4d.: à CR | (1) u DE ` à i 
Retranchons cx+b de patt et d’autré, il viendra áx—ix=d—b , 
| d = b Ç > a ++ 
d'où x = —— ,... (2). 
G — C er 2e. 


< Cela posé, il se présente trois cas : 1°. ou d> beta™>c; 
2%: ou Pune de cés-conditions a seule lieu; 3°. ou enfin b >'d et 
c:> &:-Dans le prèmièr cas , la valeur (2) résout le problème; 
dans:les deux derniers ; on né sait plus quel sens on doit attacher 
a: là valeur de xy- ét c’est ce qu’il faut examiner. 

Dans le deuxième cas, l'une des soustraétions d—b,a—c; est 
impossible : soit, par exemple, bD deta > cyilest clair que la 
proposée (1) est: absurde , püisque les deux termes ax et b du 
premier membre.sont respectivement plus grands que- ceux CS 
et d du second. Ainsi , lorsque cette difficulté se A on 
sera assuré que le problème est absurde., puisque roi wen est 

. que la traduĉtiom fidèle eñ- langäge Nr mL. 

Le troisième càs a lieu lorsque b > d et c > a; alors on a 
deux soustractions impossibles : mais mous avons été cx + b des 
deux membres de l'équation (1) afin de la résoudre ; ; ce qui était 


-an r 4 . LE + æ. "~ 


4 ` . | rs s 
+ i: ad + a ti =- 1... LEE h ai . + ? 


(*) On changera les termes negatils de nee ce qui sera toujours pos- 
sible, puisque rien ni ’empéthe d'ajouter dù deux membrés üre même éjüan- 
tité, On ne pourrait pas la soustraire dans’ lous les cis pjuisqu' lande ue 
les deux membres fussent plus grands que cette quantité soustractive. 


+ 
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manifestement impossible’, puisque’ chacun êst < cé b. Ce 
calċul étañt vicieux, nous ôterons ax dde part ét d'autré, et 


il: viendré b— -d= cx — ax, d’où ME 
PEA : . ; Ka $ LEE 
+ Se Le », ta . b ai d | ` A , | | | 
kaa j a SE ~. -X I S.. . 3 . e PS r d 
| do. | 


Caite valeur; comparée à (2) ,; n’en. diffère gie païce que des 
signes sont.changés haut et-bas.; elle ne présente plus d’obscurité: 
On voit donc que lorsque ce troisième cas se rericontre , il an- 
nonce qu’au lieu de passer tous les termes inconnus: dans le 
premier membre , il aurait fallu les mettre danis le second : et 
il n’est pas nécessaire, pour rectifier cette erreur, de recom- 
mencer les calculs ; il suffit. de changer les sighes haut:et'bas. 

Un. des; principaux . avantages qu'on se propose.en. Algèbre 
est d'obtenir des formules. propres à tous les cas d’une même 
question, quels que soient les nombres.qu’elle renferme (p-148 
et 151). Or, nous rémplirons ici ce but en. convenant de prati-. 
quer, sur les quantités négativès isolées les mêmes calculs que si 
elles étaient accompagnées d’autres grandeurs. Par exemplés si 
Von. avait. m.+-d'— b et. b> d', on écriraitim —(b— d); - 
lorsque. n’existera: pas, nous convenons d’écrire ‘encore: 
d — b = — (b — d) , quand b,sera > d. nue. 
La valeur. de x, dans le second cas, devient, x = + 
et nousdirons que toute solutionmégative dinin. une absurdité. 

 Pareillemeñt , pour diviser le polynome — af ++ 3ab? etc. y 
par — a’ + b° + etc., on divisera d’abord le premier- terme. 
at para?’ jet l’on'sait (n° 98) quele quotient a’ a le'sigñé +. 
Nous eñ dirons’ autant de.ces quantités: isolées: -—,af,. = a’; de 
sorte que dans. le ose càs ; la valeur de x aura: la forme. 


—(b—d):, — d £ 
| C )' | (2 , comme elle doit ètre (3). 


3 À 


, Ci a 


t 


“E ns KETE CLS 255 0e Ac Sen 2.1. tarte) 
108. Cette cönventioi , qui n’eütraine aucun inconvénient, 
„Ay À 


réunit donc tous'les Cas dins là formüle, (2). Mais öri nc doit. 


COUR: E + ; ERA ` 
| . ss 


— m 
pas oublier que les gianti négatives isoléesi= > 7 .—+ jé 
=n 


Ai 


t 
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sont que des êtres de convention , des symboles, qui n’ont au- 
cune existence: par eux-mêmes, et qu’on ne les emploie comme 
sils en avaient une, que parce:qu’on est assuré de remplir un 
but important, sans qu’il en puisse résulter inconvénient. En 
efet, de deux choses Pune : ou le résultat aura le Signe —, 
et l’on en conclura que le problèmé est absurde, le — n'étant 
qu'un symbole'qui'annonce cette absurdité; ou le résultat aura 
le signe +, et il est prouvé qu’alors il est ce qu’il doit être, quoi- 
que provenu dela division de Jeu quantités négatives. Con- 
cluons de là que: ©. 0 j ! 
1°. On a le droit de changer tous les signes d’une équatiôn , 
et de la multiplier par une quantité négative. En'effet, si Pon 
est dans le premier de nos trois cas, l'équation deviendra , il 
* est vrai ,. absurde d’exacte qu’elle ‘était; mais la division des 
quantités négatives rétablira les choses dans leur état primitif. 
Dans le deuxième cas, l’absurdité du problème sera encore ma- 
_-nifestée-par une valeur négative; et enfin, s’il s’agit dù troisième, 
le RE Ru de'signes aura rectifié le vice du calcul.  . 
2°. Lorsque léquation sera absurde, on pourra encore tirer 
párti delà solution négative obtenue dans-le-deuxième cas; car; 
mettant—x pour x, Pique proposée devient—ax+b=—cx+d, 
d'où x =—<, valeur égale à (2), mais positive. Si donc on 
modifie la question, de manière que cette équ. lui convienne, 
ce second problème, qui aura avec le premier une ressemblance 
marquée, ne sera pas absurde, et, au signe près, il aura même 
solution. 7 ; SS 
-Présentons, par exemple; le mis V comme il suit : un 
père a 42 ans., son fils en a 12, dans combien d'années Våge du 
fils sera-t-il le quart de celui du père? On a 4244 (3 2+x), 
d'où,x ——2; ainsi, ce problèmé est absurde. Mais si lon 
met — æ pour £, l’équ. devient 42 — x — 4 (ia—x), et 
les conditions qui y. correspondent changent le problème en 
( celui-ci : un père a £2 ans, son fils en a 12., combien d’années.se 
' sont écoulées depuis l'époque où lá Re o fils était t le quart de 
celai du père? On ar = 2. d. 
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: Quel est le vombre + qui, divisé par a, donne s pour somme 
du dividende x, dü diviseur a, et du quótient? ia 
x _: ; ve a (s ns a) 
Onaa+s4? = S, die ET 
négatif, et la question est- absurde ; ce qui était d’ailleurs visible 
d'avance : par éxemplé,a— 1 1 , s s donnent x= —5 1 Mais 
changeant x en — x dans l’é équ., on trouve 11 — x — r => = 5; 
de sorte que à = 5: est le nombre qui , joint au 11° de 5 !;et 
retranché de 11, donne 5 pour reste. Sous cet énoncé, le pro- 
blème a cessé d’être absurde. i i 
Quel est le nombre dont le tiers et le sinquièrie ajoutés, di- 
minués de 7 , donnent ce même nombre? On'a $ x+ix—7—:; 
d’où x = — 15. La question est absurde; mais remplaçant x 
par — x dans l'équ. (ou- plutôt par+7) , On verra que 15 est 
le nombre dont le tiers est le cinquième ajoutés ¿ à 7 forment 15. 


. Or, si ax s, x.est 


109. L’équation (2) présente encore ‘deux ‘singularités. Si 

' d—b 
BC onas = ——— ; mais Ja proposée devient dans ce cas 
ax + b — ax + d, d’où b = d; ainsi.tant que b est différent 
de d, le problème est absurde , P west plus de nature à être 


modifié comme ci-dêssus. En faisant décroître n, la fraction -= 
augmente ; pouroa ia les résultats deviennent 2, 
100, 1000 fois Fa grands. La limite est l'infini, qui Faad 
a n= 0; on voit donc que le problème est absurde quand la so- 
lution est infinie ; ce qu'on désigne par le signe x = oo. 
Mais si a =c etb = d, alors == 2: et la proposée devient 
ax+b —ax+.b,; les Fr membres sont égaux quel que soit x, 
qui est ent arbitraire. Ainsi, Ze problème est indéterminé, 
ou reçoit une infi inité de solutions , lorsqu'on trouve x = © dans 
l’équ. (1). Foy: n° 114. 


` 
6: =- b em , 


Premier sé: ol a plusieurs inconnues. 


110. Lorsqu'on a un nombre égal Gino a et d'équations j 
pour obtenir les valeurs de ces inconnues, on peut opér er de 
trois maniéres. | 
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I. On tirera, de, chaque équation’ la valeur d’une, inconnue 
comme si le reste était. connu; og égalera ces valeurs deux à 
deux, et l'on formera. ainsi autant d’équ. moins une, qu’on en 
avait d’abord: ‘en: répétant ce calcul; on éliminéra chaque fois 
une ipconnue, ;"puis; lorsqu'on aura obtenu la valeur de ki der- 
nière, qn.remontera de proche en 7. pour ayoir celles des 


autres. t Len . Caa a 
Ainsi, pour Br 3y = — 1, 1% — i: L, on, n. tirera, a 
a AA 3 po 0! 
da première“. +- EH e | 
| a 6 i RE 7y— 13. vA 
et dela seconde... = HE TO 


gs pis À 
égalant ces j i me ONE Ge. 
renferme’ plus qu une inconnue y, et d’où Pon tire 12y + 4 
.—35y—65;' puis’, 35y — 12 y'= 65 + 4; ou 23y =69; ‘énfin, 
y= 3 : remontant a la: première des valeurs de x, il vient 

— 3.3 + I — à, 
Poa ae u 0 S noaee 
+Pareillement 2% r Sy. — Ba = 3, 
` 3x — 4y + z = — 2, | 
aem a o 
ya 
donnent'z += Les + 1 


r am L2 . 
1 i ‘ SE, 4% A 


équation qui ne 


. 
p ‘a 3 
= 


it 


 ——- 1. 


Chassant les dénominateurs. Gos, I), on trouve: = : 


_ 


bi ki 4 ax" Sy — 3. = 12y Sa 9x — 6, : 
RE 8y =" 6x a i. iia i y =— ‘5x, ' NE 
ou“ J 7y“ — LIX =. 3; ogy PEA = 13; Fr 


on en tire 7y = 3 + nr= 13 Lx, d’où X == I; et remontant 
aux valeurs de y et.z.ci-dessus , on trouve enfin ,.' 


Bit _2+25—3 , 


a — "mamn k: 
' + “ : Y. + e EA saN” Te .) "2: rk 3 b .». aa LS L:- a 


JS AR Elan ac AR NU RE re ge ia ee IE A 
II, La méthode des substitutions consiste à tirer comme. ct- 


het” 
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dessus,. la valeur de Pune des inconnues ; puis à la substituer 
dans les autres équ. : : on à ainsi une: qu. et une inconnue de 
moins, et Pon réitère le même procédé. ._ Fr. 

"Soient 3x + 2y 12, 23 r 1.55, : x + y +. 3: 5g; la 
seconde. dònne VE 5 — 22; en substitüant. dans les deux au- 
tres , elles deviennent 3x — 4z == 2,0 Hs 8. M ete 

Celle-ci donne A3 — 3, Ce qui change la précédente en 
9 — 3z — "422; d'où 2=1., et par.suile, ES Bi 2, 
m 5 — 2z = 3, 

"TÍT. Le premier procédé , quoique plus simple’ que les autres, 
est farément employé'à cause de sa ‘longueur : lé second ne éert 
guère que quand toutes les inconnues n’éntrent pas dans les é équ. ; 
venons maintènant à ‘eeluï qui.est.le plus-uäité. Prenons 

ax + by = cas pob yam 5... (A). sb at: 
‘Supposons que a et d soient-Égaux z ‘en soustrayant Pune de 
ces équ. de Pautre, x disparaitrà; -st ajet & étaient de signes 
contraires , il fandrait ajouter les équ., Mais lorsque a et, ne 


ES re “5 2- 


sont pas égaux, on multi pliera, li Ja première. par a”, la seconde 


i 


se fers 


par a , et notre condition sera remplie, puisque.aa’ sera ‘le coef- 


4e w A: 


figient commun de x. C +), Qn, obtiendra donc 3. En retranchant ces 


aiet, 


produits. P un de Vautre a by — — ab! YE EET ac”. De même, 
“éliminons y, en multipliant la première équation par, b et 
la „seconde par à m „puis, aftranchant h Jes, produits, $ d'où 


CIETE D. LR 
q bx — obg = - G be: Donc enfin on, a 
ET LS a H Ha Res mak 41: A rat 2 D EL ‘e ER EA 


į 


| = bc’ Ve. Y e a " LA e 
. «SD m ab? Y a Lomat e "a e*s 
un me s i 


4 Aa A 


111. En traitant de la même imaniéreles équations 


a Lai — 2 arte, LAS cz == d 
E dis Py i= à PC); 
ali 145 Seain NU ul by. HEA. 4 e 2" 


a 
‘hi. nef Tey pA 4 D. ce UE ‘3 EN eey E uR pitii to cte 


53 “À S så ` 
N 


[LUI rl: syif a nf, 


| LUATI TRES ot# : TA T f oe y 
(*) Si a et a! qng, un facteur commun , il LA e, faut prendre pour. multipli- 
cateurs rèspēctifs dut Jos facteurs non cówmuns Aa čt à å’, Conime “pour la 


. Sdugtion au pêng dénémingieur. (ne, # E T iE E EE puit: i 


M 
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‘qui sont'les plus ne à trois inconnués ; ‘on trouverait.les 
‘valeurs de's, y et z. Mais ce calcul ne: permettrait. pas-dè dé- 
couvrir la loi des résultats sans recourir-à. induction ;1c'est 
, pourquoi nous le présenterons d’une manière un ” différéate. 
Multiplions la préruière par k, la deuxième par #', et de la 
somme de ces produits oo la. troisième; il viendra . 
* (ka ih kad — à") x + (kb + kb — b") y 
i io gp (ke + ko ce") z= kd + Fd— d". 
Tes nombres . k, et k’ étant arbitraires , on peut leii attribuer 
des valeurs propres à chasser deux i inconnues y ets, par. exem- 
ple. On posera pour cela-les gü: 4. Si ya 
T E E T A D}: Les 
qui serviront à faire connaître & et 4’; et l’on aura 
rs LE nt dns -d" (E) a 
Ea à oka 4 k'a = a" :, re W "o 
| ti faut ensuite déterminér k etk’ , ct'en substitüër i ici les valeurs; | 
> ais on peut abréger on ce calcul. En'effet, le numé- 
„Yáteur, de x se déduit du dénominateur , en chine a, d,a" 
en d; d', d";'ét comme $ et &' sont indépendans de ces quan- 
tités, la même chose aura lieu également après la substitution 
des valeurs de + et 4’. 

Ils agit donc d'évaluer le dénominateur , puisque le numé- 
rateur s’en déduit en changeant simplement les a en n d; les for- 
mules B appliquées a aux équ. D donnent 

b'c" — db" y= cb" — bc" 
cb be ?. Tech = be? 
a(b'e°— cb") +. a'(cb" — bc”) 5 
NT i a S a a. 
a E a ch — g | 
On réduira au nu dénominateur , qu ’ôn supprimera comme 
étant commun aux deux termes de la fraction Æ, et l’on aura 
pour le dénominateur cherché | 
K =a (b'e"— cb") + g (eb — bc! ) eT a "(bc — - ob’). œ, 


En faisant attention à la manière dont il fäut exécüter ces 


- +. 


D — 


doù ka+## — ai= 


pa 
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_ multiplications; on observera que le calcul se réduit à l’opéra- 
tion suivante. On prendra la différence &c—cb, entre les deux 
arrangemens des lettres b etc; puis on introduira la lettre a 
à toutes les places , en commencant par la première à gauche, 
et changeant de signe chaque fois quea changera de place; 3 bc 
engendrera + abc, — bac et + bca; — cb donnera — acb, 
+ cab et — cha. Enfin, on réunira ces six termes, et Pon mar- 
quera d’un trait la seconde lettre de chacun, et de deux la der- 
nière; le dénominateur K est donc 


K = ab'c"— ba'd" + bda” — ac'b” + ca b" — ch'a". 


Pour trouver y, ìl faudrait Galei pareillement à à zéro les 
coefficiens ‘de x et z däns l'équation ci-dessus; mais la symétrie 
des calculs prouve qu’il suffit de changer b en a, et réciproque- 
ment dans la valeur de x. On changerait c en a pour la valeur 
de z. Concluons de là que, 1°. le dénominateur des valeurs de x, 
y et z, est le méme ; :2°. le numérateur de chacune se déduit du 
dénominateur , en changeant les coefficiens de li inconnue en les 
termes connus. Ainsi 

o o We bdd 4 bed — déb" 4 odb” — ch' d” 

` ER K | 3 
ad'c"— dec" + déa” — ac d” + ca d’ — cd a" 
ee Tr eee K ; 
_ abd"— bdd + bd'a° — ad'b" + da't" — dh'a" 
SELS ET ONU 

La loi que nous avons démontrée suit de la nature même du 

calcul; en sorte que si Pon a quatre inconnues et quatre équ. a 


ax + by + ez + di=f, dx + by +c'z+dt=f, ete., 


il suffira de chercher le dénominateur commun , et l’on en dé- 
duira chaque numérateur; de plus, ce anoen sera formé 
suivant la même loi. 

On prend donc les six arrangemens des lettres abc qui servent 
de dénominateur ci-dessus (en supprimant les accens }, ou ` 
abc — bac + bca — etc.: on:fait occuper à Ja lettre d, dans. 

I. 1I 


f 
` 
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chacun de çeş termes, joutes les places , à Commencer par la 
première : à gauche; puis qn change de signe chaque fais que ç d 
passe d'une place à Ja suivante; enfin on marque dyn t trait la 
deuxième lettre, la troisième de deux et la dernière de trois : le 
dénoininateur commun est 


da Be F—abb"ct+ab'd'c#ab c'd"— di'a “cHbd'alc"—etc... 


Voici quelques problèmes. 

i. Une personne a des jetons dans ses mains ; si elle en à porte 
un de la droite dans la gauche, il y en aura un nombre égal 
dans chacune; mais si elle en passe deux de la gauche dans la 
droite , celle-ci en contiendra | le double de l'autre : on demande 
combien chaque main en ‘contient. On trpuve 7 


Lemy +1, NU (y == 2); d'où ze 10, et y= 8. 


IT. On a acheté trois bijoux dont on demande les prix; on sait 
que celui du premier , plus la moitié du prix des deux autres, 
fait 25 louis; ; le prix du deuxième, plus lè tiers du prix du pre- 
` mier et du troisième , fait 26 louis; enfin le prix du troisième, 
plus la moitié du prix des deux autres , fait 29 louis. On a 


x+iy+s z= 25, y+3x+i2—26, z- i s- y=, 


d’où l'on tire x = 8, y= 18, z= 16. 

ITL. A, B et C adt un certain nombre d'écus; Æ distribuant 
des siens à B et C , leur en donne autant qu ils en ay aient déjà ; 
B double : à son tour ceux qui restent à À et ceux que Ç a entre 
les mains; enfin C ‘distribuant à 4 et B, double pareillement les 
nombres qu'ils se trouvent avoir ; tout cl fait, chacun en a 16; 


on demande ‘comhien ils en avaient d’abord. x, y. € et z désignant 
les nombres d'écus respectif de A, B et C, avant ces distribu- 


_ tions, on trouve ces équ. : 
a 4; 3y — x —z =$, Jz — s — y = 16, 
d'où Fon tire x = 26, y=14,2=8. | 
112. IL arrive quelquefois. qu'une équation ne a exister à à 


moins qu'elle ne se partage en deux autres ; ainsi x? qh, YAT 0: 
suppose x = 0 et r == 9., puisque deux carrés étant: positifs, 
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Pun ne peut. détruire Fautre, et rendre la somme nulle, De 
même (x — 1)° -+7 — 2)° = 0 , donne s= 1, et y —2; et 
quoiqu'il n’y. ait qu'une seule équ. ; c’est comme s’il y. en avait 
deux. Il eri faut dire autant de la question suivante, qui n’a 
qu’une seule condition. Trouver deux nombres tels, que si Pon 
ajoute 9 au carré de l’un et à 5 fois le carré de l’autre, le ré- 
sultat soit le produit du double du second nombre, par 3 plus le - 
double du premier. On a LE 


5a 7° + 9 = 2x (ay + 3), 
qui revient à 4a — sy + +x —6x+9—=0, 
ou (2x — y} + (x — 3) —0; donc 2x — y—0, Per | 
partant x = 3, et y =ô. 


C’est par la même raison que l'équation x° + y° + r = o est 
absurde, 


113. Voici un cas bien remarquable dans lequel une équa- 
tion se partage en deux. 

Supposons que les élémens d'une question soient. liés par 
l'équation À + e =B + B ; que plusieurs de ces élémens soient 
variables ensemble, etque l'équation doive subsister dans tous 
leurs états possibles de grandeur ; qu’enfin quelques termes À, B, 
demeurent consrans, tandis que les autres a, B , seraient va- 
riables et susceptibles de décroître ensemble autant qu'on de 
veut ; cette équation se partage en deux , l’une À = B entre les 
termes constans ; l’autre e = À entre les termes variables , la- 
quelle aura lieu pour toutes les grandeurs que la question permet 
d'attribuer à la fois à a et B. En effet, si Pon admet que les cons: ` 
tantes Æ et B ne sont pas égales, leur différence étant K, 
ou A — B = + K, on en tire 8 — a = + K; les variables b-et æ 
conserveraient donc entre elles une différence fixe K, et ne se- 
raient pas de nature à pouvoir être moindres que K, ce qui est 
contraire à l'hypothèse. 

Cest ce principe qui constitue la MÉTHODE DES LIMITES, dont 
nous ferons un fréquent usage par la suite. Quand on peut faire 
approcher une grandeur variable A—a d'une autre À qui est fixe, 
de manière à rendre leur différence u moindre que loute grandeur 


ii., 
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donnée; sans cependantqu’elles puissent jamais devenir rigoureu- 
sement égales, la seconde A est dite umre de la prémière À—«. Au 
reste , chaque fois que nous appliquerons ce théorème, on fera 
bien de s'exercer à reproduire le raisonnement ci-dessus, afin 
de répandre sur les résultats la clarté convenable ; nous exhor- 
tons les étudians à se soumettre à ce conseil ; dont ils reconnai- 
tront Putilité. En voici deux te , propres à montrer la 
marche du calcul et du raisonnement. | 

I. Soient ya et y b deux incommensurables , z et é leurs va- 
leurs approchées, x et y les différences qui existent entre ces 
valeurs et les radicaux ; on a z ZVa—x,t=Vb—7; 
or, les produits rationnels z X # et-6 X z sont égaux ; donc 

VaxVbta—ybXVax8, ane ete 
tous les termes où x et y sont facteurs dans chaque membre. 
Observez que si l'on pousse davantage l’'approximation, les er- 
reurs y et x décroitront , et cela autant qu’on voudra, sans que 
cette équ. cesse d’avoir lieu; les facteurs y a, y b demeurant 
invariables , æ et 8 décroîtront indéfiniment : donc l'équation se 
partage en deux, VY a X yV b=y yb Xy a, et a= ĉß; cest- 
a-dire qu’on peut aussi bien intervertir l’ordre des facteurs irra- 
tionnels que celui des rationnels. p 

“II. Soit demandée la valeur S de la fraction décimale pério- 
dique 0,(54), d'apres la notation du n° 5r. En ne prenant que 
deux fois la période, et représentant par # la valeur des frac- 
tions négligées, on a S— k = 0,5454 ; multiplions par 100, nous 
aurons 100$ — 100$ = 54,54 ; et retranchant, 99S — 994 
= 54 — žm. Mais si l’on eùt pris trois ou quatre fois la pé- 


10000" : 54 D 54 | È 


riode , ce dernier terme fût devenu z, OU —"; ainsi, on 
| | 100 100$ - 


voit qu’on peut faire décroître indéfiniment ce terme, en même 
temps que l'erreur £, en prenant la période un plus grand nom- 
bre de fois; on peut donc donner à Péq. la forme 99S—«—54—8 ; 
d’où l'on tire.99$—54, et S= 3%, comme on le sait déjà. On a en 
outre «= £, quelque nombre de périodes qu'on ait considéré ; 
en effet, si l’on prend là période deux Lois, par ex. £—0,000n(54), 
d'où 1004 0,(54)=$$, et ggk = 54, ou a — 8. 


w 


” 


cd 
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Soit -S — o,(p), la période p étant composée de n chiffres, 
on a 10"S=—p, (p), et par le même raisonnement (10*— 1)S=p; 


d'où S = Ne 1? ..., , comme n° 53, 3°. 
10*— 1 999 a 
- 114. -Les formules d'élimination (B) présentent quelques par- 
ticularités qu’il convient d'examiner : tant que ces valeurs de x 
et Í sont positives , la solution résulte de ces formules, et il m y 
a ni doute. ni difficulté. Mais il peut en être autrement, ce qui 
conduit à trois cas d’exception de nos équ. (B). or 
1°. x ou y peut être négatif; alors le problème, tel qu'il est 
proposé, est absurde, et on peut le rendre possible à l’aide d’une . 
simple modification qu’on trouve en: changeant cette inconnue 
de signe dans les équ. (4) : le calcul réduit en effet la question 
à n'avoir qu’une seule inconnue, et Pon est ramené à ce qui a a été 
dit (n° 107). 0 | pr a 
2°. „Lorsque les formules (B) sont infinies : les coefficiens 


ont:des valeurs numériques telles, qu’il en résulte ab - “ab =o 
r F Ad 


où — == 5 Pour connaître alors:la nature de la quéstion 


<ra 
tr 


il faut introduire cette condition dans A équ. CA): 3 incétons. 
’ a 


ab | .. ab z 
donc -p Pour a , la seconde deviént TS nE by = c'; done 


‘pour que le cas présent ait lieu , il faut. que les équ. proposées 
soren ax + by =c, b' (ax +by)= bc. Or, elles ne s'accordent 


c 


entre elles qu autant que b'e—bc", ou u =L F . Cette relation 


peut être satisfaite ou ne pas l'être; si elle n’a pas lieu, le pro- 
blème est absurde, puisque les conditions de la question ‘sont 
contradictoires: cette circonstance est annoncée par des valeurs 
de.x et y infinies. Alors les coefficiens forment une proportion 
asaæ::b:b",à laquelle le isa des termes connus cet cine 
peut fäire suite. ` ae i ` y iat 


3°. Mais si, outre la, rélation- ‘qui rend le déuominatetr nul, 
a A | t t. 


ou —— on a encore —=— 
a b 


7 „les deux équations (A) n 'équive- 


` 
Å. 
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lent plüsqu’à une seule, les deux conditions de la uëestion reñtrént 
Pune dans l'autre; et :comme on n’a qu’une équation ét :deux 
inconnues , le problème est indéterminé (n° 117). Cela arrive 
quand les dd Péquation forment trois rappořts éga 
entre eux ala’ 3tb:h'3telc'; et attendu qu’on a aussi a'c= at, 
cé caś ëśt mis en évidence par dés valeurs dé x ét y Qui önt la 
ferme $ a, 
. Prénôns pour esemplé ée prôbléïné : déüx éourriérs partent 
l'un de 4 (ig. i), Pautre de B, et voùt dans lé niêniė sèn$ 
AC; le premier fait n kilémètres par ħëûrė, le sécond jz; la 
distance initialé èst 4B=-d; chéichons lé lieu C de leur ren- 
étre. Soient ÆC = x" le nombre de kilora: que féra le 
prémier courrier pòur arriver en C; $ xl parc court k kiloïi. en 
i heüre, du méttra-t=1l d'heûrés à a parcourir ¥ kilm. ? 


niitis: z, De même faisant B= y, Z est le temps qu’em- 


| - | z i L] ` . i L] . x i j j | 
- ploie le second courrier pour arriver en C; ainsi = = Z :.de 


plus 4C = 4B + BC, ou sind ces “te gju 
many ets =d +y: 


d' nd 4 mda í i 
où BE nO = —— ; 
ñ— m’ PE pee m? 
2: 1 n . +. LT ` | d 
le temps écoulé ba la relicontie ést = —= À = —— . 
| n m n'— m 


Cela posé, si n>m, x et y sont pésitifs, et il n’ ya pas de 
difficulté. Mais sin Km, le problème est absurde . puisque : x ety 
sont négatifė : on voit en effet qué le mobile £; qui est èw ar- 
fière ;'allant moins vite, la rencontré est impossible. 
vı Ghangéons + ét y de signe, dans mx = ny et x= d y; 
cette dernière équ. sera seulė ältérée; et deviendra y =d + x; 
qui se rapporte à deux problèmes : 1°: ou le pôint B st en 
arrière de À, tel qu'en B; 2°. ou l’on suppose que A e&t B 
nè sont pas Les points de départ, ét que les courriers, déjà 
partis depuis long-temps, sont arrivés ensemble, luñ en À, 
Pâulte en B; on demañdé alors le lieu CÝ ôù ifs i se sont déjà 


- 
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reñtontrés; les valeuré ti-dessus de x èt y changées de sighès, 
gonit lés lotiguëürs 4C èt BC. | 

Si min, à ety s6ht infinisi et le problème est absurde : cé 
qui vient de cé que lés courriers } ayant là même vitessé}; né 
peuvent se rencontrer. Cependant si d=0, x et ty sont 2, et 
il y a une infaité de poiüts dé feñvôntré! en ‘effét. les mobiles 
partent du même point sans jamais se séparer. 

En chähgeant le sigre de m, où traitérait lé eds cal leš coùr- 
Fièrs vont au-dévant lan dé Fate 

c -Il sérà facilé dë t'ouvèr.dée mêine er duél Hë tés biitti èrs | 
še t'ouvaient écartés à à ie Qisfdbée Uoïnée 1 p: m i 


115. Les expressibns:où e E : ; Migue > pour marquer 


quelle est la plus grandesdesygi Na quantités, sont des ie 
La différence déméurañt Y me ne latsqu’ði ön y ajoute ou qu'on 
en ôte le même nombre, on peit , sans troubler une inégalité , 


"3 Az. sw CU s} 
ajouter aux ' deus membres, ou en ter dés quantités ëgales, et 


4 à de 


par conséquent les soumetire aux mêmes clù s que. les éq ua¥ 


tions (n° 105), c est-à-dire en multiplier o ou « diviser tous les 
termes ` par un même nombre, Et rafisposer Quelque terme en 
changeant son sigrie. Soit 3x — -7> f ti i; , àjoutons 7 aux deux 
membres, puis rétranchôns-én x£ £; nous ions Br 1-7, 
ou 2x5 > 1B; d’où 520. _Cette HÉbtisn Trouver : un nombre 
dérit lë triple ; dihinué de 7, done unexcès qui "st passes ée 
Hombre plus ri; à añe infinité de solutions bris pi tonte qd 
tité gy satisfait ee ol S. 
Plusièutrs inégalités, renfermant £, donnent chaciné ûhnë 
limite de cette inconnuéz or; 1°. sk ces Jimites sont dái le 
mème sens, COMME 529 etx>7, alors il Je a upe des inéga- 
lités qui dispënée dafoir égard aux ‘autres; 2°. si les limites 
sont dans des sehs opposé; eomme x >-ÿ et #15, alor où 
ne peut prendre pour x, que les valeurs intermédiaires. IL se 
peut même que ces liinites s'éxcluent mutuellement, comme 
DT ét # Z 3, alors lé problème est absi wde, € ét rétiférine des 


conditions cohtradiétotrés. = Cu | 


168 | ALGÈBRE. 
` Quel est le nombre, plus grand que 15, dont le triple, plus 1, 
est moindre que le double plus 20; et tel er outre que, diminué. ` 
de 1 et augmenté de 3, le quotient de cette différence par cette 

somme surpasse 4 ? Ces conditions s'écrivent ainsi : 


% — t, 


18, 3 Ja ox +00, 4 
xD1 US. x +20, Tri 


On en tire x>>195,.x << 19 et x > 17. Il est clair que le 
nombre devart être compris entre 17et 19, la r condition 
donnée est inutile; et Pon peut. prendre pour #, 173, 173e: 
et un nombre infini d’autres valeurs. Mais si x. doit être entier, 
e problème ne comporte que cette solution” x = 18. 


Quand on a a< b et, Ea% i, du enitire visiblement 


ata bd x ra A ad' bb", 


CR a<, Vak vp 


donc, on., iinei ajouter, multiplier n à membre, deux inf 
galités dont le signe est dans le même s sens ; former. les puis- 
sances, extraire les ‘racines, en conseryant. Les. mémes signes 
d’inégalité : on peut soustraire ou diviser membre à membre 
deux inégalités dont les signes sont inverses, en conservant le 
signe de l'inégalité qui a fourni les dividendes. 
L'expression anon > b, qui désigne que < a ne peut. être plus 


grand que b, s'écrit souvent ainsi a < b; elle est soumise aux 
mêmes au que les inégalités simples: Par exemple, quel.est 
le nombre dont le triple diminué de 2 ne peut être. moindre 
que 7, et dont le décuple moins 1 ne peut surpasser 11, plus 


6 fois ce nombre? Ces conditions s'écrivent ainsi : 
lS 


| 3x — 2 Si se — I gb, 
d’où - . : 8x > 2, 107— 67€ 11+ 1: 
ainsi x = =ou >3 et x — ou < 3; ou’ “plutôt x=3. 


116. Nous terminerons par une remarque importante. Faisons 
varier x dans a—x; à mesure que x croit pour s'approcher 
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de a, a—x, qui est positif, diminue, et devient enfin nul lors- . 
que x—a:si.x continue de croître, a—x devient négatif. 
Nous exprimerons cès circonstances en écrivant a — x > 0, tant 
que a—xest positif; et a—x<o, dès que x surpasse a. Ce 
n’est pas qu’en effet il puisse y avoir des quantités moindres 
que zéro; mais il est visible que si l’on convient qu'on traitera 
à Pavenir ces inégalités à la manière des équations, l’une don- 
nera'a>x et l’autre a <x; et ce ne sera qu’une façon d’é- 
crire que a— x est positif dans un ças, et est négatif dans 
Pautre. Nous regarderons donc les quantités négatives comme 
moindres que zéro,et les positives comme plus grandes que zéro; 
ce qui n'est en effet qu’une convention commode pour faciliter 
les calculs. z LEa ; o à 

Comme a—x>>o donne — x> —a, et ax, on voit 
qu’on. west pas en-droit de ehanger les signes de tous les termes 
d’une inégalité, à moins qu’on ne.change aussi > en <, ouré-. 
ciproquement; on ne peut-pas nou plus multiplier une inéga- 
lité par une váleur négative sans le même changement : ce qui 
établit, dans les calculs, une différence importante entre le 
mécarjisme propre aux inégalités.et celui qui convient aux équa- 
tions:1,2, 3... sont des quantités croissantes ; et —1, —2, 
— 3... sont décroissantes; on a, 4<5 et 4 > — 8. | 


— 
a 
è 


Des Problèmes indéterminés. 


117. Lorsquwon n’a pas ün nombre égal d'équations et din- 
connues, il;peut arriver deux cas. | A E | 

1" cas. S'il y a plus d’inconnues que déqu. , le problème est 
indéterminé, puisqwon peut disposer arbitrairement de quel- 
ques inconnues, afin qu'il n'en‘reste plus qu’un nombre égal à 
celui des équ. : l'élimination fait alors connaitre ces dernières 
inconnues. Les valeurs qui satisfont aux, équ. , vu au problème 
dont ces équ. expriment les conditions, sont donc en nombre 
infini. Cherchons, par exemple, deux nombres x et z , dont la 
somme soit 70;.il faudra trouver deux quantités qui satisfassent 
à l'équation unique x -4 z = 70 ; d'où x = 70 — 2., On voit que ` 
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æ a petit rs chti e qüe z Z Est Adüné; et si l'on Diel 


1 7 


Sôiént au trois nômbres $; y; 23 dot lá s6nimé 
söit 105 ; ét dont les differéncés déux X deux soiérit égales : oñ 
sy 109, x> y = ÿ — z, c'est-ädiré trois intòi 
ñues et seülémént deux équ. Gë čas révient au précédent; cat; 
ĉi Fetrañéliant ćes éqe pour én élimitiér x; il vient y = 35, 
d'où x +2: 70. ‘Of féra doc 4 où x égal à telle grandeur 
qu’on voüdfs; Paütté inéchnüé s'en déduirà ; et ces nombres; 
concurremment avec 755, seront des solutions de là ques- 
toi. :  …. n 

Sdit éncre léghätion fai = ÿ = ay; où ën tire 
A ÿ + dÿ Lai 6; èt corie x’ — y? = (x +9) (š — y}, 
n viënt (a £ ÿ) (t —= yy = (x y) =o, oùt...i:ii.. 

Le y) (6 H y à) 6: Ce produit inë peit êtië nul, à 
nu quê Püh des faéteurs i iie le soiti oli a done, ä volońité; 
Punë des éqjü: #= ÿ ou #4 ÿ. Eh attribuañit à 4 toutes 
le$ valeërs pôssililès; il eit résultera dés valeürs de + qui seules 
satisfont au problème : il suffit qué leš dëu? incoïnues soient 
égales, ou bien que leur somme soit = a, ce qui arrive d’une 
infinité de manièrési : | | 

La Règle d alliage peut rentrer Ja cette théorie. 

T 19: Suppösóts $ qion mêlé dns déux substacés qui wé- 


HARET 


en ésigaanit par à èt ; és noïibrés Zü inités Ee Mais 
lé tout est co Gtptsé dè # + y ünités; doné lë prix dé chäéune est 


ER FAN 
S — <e (E): 
” Ainsi & houteilles de vin à 15° le litre, et iż à 10" ; föut 
26 bôuteilles; dont lè pris 'èst 8515412 X 10 ris donc. 
lé prix dé thaëurie est 25; où 15. 


+ 
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. On a un lingot d’or formé de 4 kil. à. 0:99 de fin (*), et de 
5 kil. à 0,86; quel est le titre du mélange? La formulé ci-dessus 


donne z z= — 4x29 PRE NS 0,9. . 


ne. Réciprouément si Pon demände quelle doit être la com- 


position du mélange , la valeur moyenne étant donnée on cher- 
che les quantités x et y, connaissant les prix p, g et z; alors 


léqu. F contient deux inconnues, et le problème est indéter- | 


miné. On a (© 24 y5 airisi on y satisfait en prenant 
paz 


x =3— g, y= = p — 32; d 


4 


z est t Hailleurs intermédiaire entre p etg. On pourřa , outre 
cës vâleurs , èti trouver une infinité d’äütres ; eñ les inültipliant 
ou divisant par un même nombre quelconque : on aura'par là 
toutes les solutions entières de la question , si Pon veut que ce 
facteur, ét, pétgs sblett ebtiers (n° 118). 

Ur béulängbt, pàr éteMple, téut fâiré dü pain qui révienne 

à 8° le kilogramme; combien doit-il ñèêlèr dé firine de blé à 
107, ët de séiglé à 7”. le kilo- | PE a H 
gramme ? Après avoir écrit cès 3 Prix moyen 8 { on. 
nombres; : comme on lé voit ci- à a 
contre, on mettra 8 — 7, ou 1, à côté de 10; puis 10—8; Oti 


$, près dé 7: ‘Ainéi 1 kilogřámińiė ë dë farli dë Hé sur 2 ile 


Lt 4 


ar ` nd cù | men eh je on 


+ + + 4d. 4 


o Lorsqu e Yor où l’a argent PATE 0,1 ‘d blliagé, bi que T reste èst 
pür; on nu que lé inétäl est à 6,b dé flo. Aütrefoié le degré dé fürèté .s'ésti- 
mait différemment : on pértagcait ‘par la pensée le litgot d’or et 44 pirties; 
qu’on nommait karats , de sorte que lor à ar karäts contenait 3 parties d’al- 
liage et 21 d’or pur. Le karat se divisait en 32 parties ou a ainsi: on 


désignait } par 18 karäts 20 grains, 18 partits 3a d’or pur; et 5 z = d’alliage. 


L’argént Se divisait en 12 parties 6û denibrs, chacurie de i4 ĝrhins; hinsi dhi 


lingôt d'argent À to deniéts 36 5 rai cohtendit i ro Pâtties 2 34 de hial p pûr et 


J à d’alliage. ` 


_ 


ane 
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seigle, répondent au ROSE" On peut aussi prendre 2 sur 4, 

ou 3:sur 6, etc. | 
Si Pon dont une seconde nds pour déterminer le pro- 

blème,on la traduirait algébriquement, et l’on éliminerait x et y 

entre l’équ. (Z7) et cette dernière. Ainsi, lorsque la no x+y 

du mélange est donnée = m , alors on a . 


x+y—=m; et ps + qy = zm; | 


he, ete DIS 


Après avoir Fe les valeurs ci-dessus, on les multipliera 


donc par : Dans notre exemple, si Pon veut que le mélange 


des farines pèse 21 tkil., on a multipliera les résultats obtenus 1 et 2, 


2 = 7; de sorte que 7 kil. de farine de blé à 10, 


par 
10— 7 
mêlés à 14 de seigle à gS , forment 21 kil. de farine à 8. 
De même soit demandé de former T54 kil. d'argent à 0,9 de 
fin avec de Pargent à 0,97 


et 0,84. L’ opération prouve 0,97:.. 0,06 ik i= = 3,48 - 
qu'il faut 3*,48 de la pre- 0,9: | 2.56 | 
mire, et 44,06 de la seconde 0,84... 0,07 X dt Le 
espèce. | 


On appliquera Bcilement cette théorie au cäs où l’on vonda 
mêler ensemble plus de deux substances. 

2° cas. Si l’on a , au contraire , plus d’équ. que d’inconnues , 
le problème est plus que déterminé, c'est-à-dire que si Pon éli- 
mine toutes les inconnues, il restera , entre les données, un-cer- 
tain nombre d’équ. auxquelles elles devront satisfaire, ‘et qu'on 
nomme, pour cette räison, équations de conditions : si elles ne 
sont pas satisfaites, la question ėst absurde; et'si elles le sont, 
plusieurs conditions rentrent dans les autres ; elles n’en forment 
qu'un nombre égal à celui -des inconnues, et sont exprimées 
par autant d’équ. distinctes, auxquelles les proposées se. ré— 
duisent. | 

Cherchons deux nombres x et y, dont la somme soits, la 
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différence d et le produit p :oux+y=s,x—7=d et 
xy = p. Les deux premières équations donnent (n° 106, III) 
x = į (s+ d), y = į (s — d) ; substituant dans la troisième ,-on 


. trouve 4p = s° — d’. Si les données s, d et p ne satisfont pas à 


“ 


cette relation”, le problème est impossible; et si elle subsiste, 
Pune des équ. données est inutile, comme exprimant une con- 
dition qui a lieu d'elle-même, et est comprise dans les deux 


autres. 
Quelle est la fractiôn qui, lorsqu'on ajoute 2 à son numéra- 


f 


a... * € 
teur , devient = - 3? ‘et qui est = 5 y lorsqu’ on ajoute m à son 


` dénominateur? En désignant par x et y les deux termes, on a 


x m 


\. 
L' élimination donne - 


(ab — Bad (bm+am'), (ab'—a 5) y=b (bm Fam’); 
mais x et y sont entiers; donc „ou ab — a'b = Œ 1, ou bien 


ce binome divise les seconds membres. On a donc une condition, 
sans laquelle ce problème est impossible, quoiqu’on ait eu au- 


tant d’équ. que d’inconnues. 


118. Cherchons tous les times de valeurs entières de sety 
qui satisfont à Péqu. indéterminée 


ax + by =0.... (1); Cu 


a, i , c€, étant des nombres donnés , positifs ou négatifs, et qu’on 
peut toujours rendre entiers. Du reste, a et b doivent être pre- 
miers entre eux; Car s'ils avaient un facteur commun d; en di.. 


l „a Č : : 
visant tout par d, on aurait 7” + 3935 ainsi le second 


membre devrait être entier, puisque le premier Pest; le pro- 
blème est donc absurde quand c n’a pas aussi d pour diviseur, 
et s’il l’a, on peut supprimer ce facteur dans tous les termes. 
Soit x = æ , y = Ê une solution de l’équ. (1), ou aa + bB—=c; 
retrauchant de l'équ. (1), on trouve a(x — à) = — b(y — 8), et 


` 


+ 
R TA L 
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* comme a et b sont premiers entre eux’, y — 8 doit être un mul- 
pie de a (n° 24, 4° .), tel que at; d’où 


s= d ~ bt, y = B+ at... (2). 


En substituant ces valeurs dans léqu. (1), il est visible qu’elles 


y satisfont, quel que soit Le nombre entier ź, positif ou négatif. 
Mais ces erpresgions $ sont les seules qui jouissent de cette pro- 
priété; car soit x =g, y=, une autre solution, ou ag -++b8' =c; 
en retranchant de a4 + bB == c, on aq (a«a) = — Db(8 =B); ; 
donc & — B est un multiple at de a, E =£ + at, a —a— bt, 
valeurs comprises dans la forme (2). 

Įl suit de là que si l'on avait l’une des solutions (g et 8), on 
conpaîtrait toutes les autres en faisant ¿= — LOT, ie 
et comme les résultats a db, a—2b... ,B,B<+ a, tan. ss 
sont des équidiférences , On voit que toutes les valeurs de x et 
de y forment des progressions arithmétiques , dont les coeffi ciens 
réciproques | bet a sont les raisons , l’un pris ayec un signe con- 
traire (elles s sont croissantes toutes deux, si aet b ont des signes 
différens ; et Pupe croissante et l’autre décroissante dans le cas 
contraire). : | 

‘119. La question est réduite à à trouver a et b; soita œ> b; 
résolvant (x) par rapport à x, il vient, en extrayant les es 
par la division de c et b par a, 

__c—by _ c — b'y 
dr cut 


3 


cet b' étant les restes, Le problème. consiste donc à trouver les 
valeurs de Y: gui, $ substituées s rendraient cette dernière fraction 
entière, ou č — =b ‘y divisible par a. Or, si b’ est = 1 , en faisant 
y. 

a 
entière de z rendrait x et y entiers, et tout serait fini. Mais si D 


n rest pas un, en posant 


c — by 


+ 


=g jou as + öy =e, 


\ 


a È 


il faut réspudre en. nombres entiers cette équ. , où b < a, En 


=z, OÙ y = č — az, , on est certain que toute valeur 


{ 
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résolvant par rapport à y, extrayant les entiers , et égalant la 
fraction àeune nouvelle inconnue 4, on tombe sur une autre 
équ. encore plus simple, entre get u, Les coficiens des i incon- 
nues} sont les restes successifs qu’on obtient dans opération 
(n° 28) du com mmun diyişenr entre a etb; et puisque a et b sont 
premiers entre eux, on est assuré d’être conduit, en dernière 
analyse, à un coefficient = 1 ; on retombe ainsi sur une équ. de 
‘la forme u + ms =n, qui rentre dans le cas de b' = 1. Toute 
valeur entière de v en donnera une entière pour u ; etremontant 


jusqu'aux valeurs de z ) de y et de x, on aura une solution, et 


par suite toutes les autres, dans les équ. (2). 
Un exemple églaircira çeci. L'équ. 8x — 27y = 7 donne 


2 
FT 3% LE EAP 4. +. Ti 1; 
posons Y+ — 2, d’où y = pa = 27 — 2 -f Ta 
e au | 
faisons CA — u, doùs= x = + iei ; enfin 


égalant cette fraction à v; il vient y = = 24 — L. ‘Faisons, par 


exemple, V=} ; NOUS AUrONS Y= 1, % = 2; 1473: FI; 


donc les formules (2) deviennent 
x= 11 + 274, y = 3 + 84. 


Si l'on eût pris pour v toule autre valeur entière, on serait 
parvenu aux mêmes valeurs, quoique différėntes en apparence. 
Soite = — : 3, il vient u ——7, z=— 10; Y = — 29, s=—97, 
d’où x = 97 + 27%, y = — 29 + 84: mais on peut metre 
£ + 4 au lieu € de £, ce qui ramène aux valeurs ci-dessus. En 
faisant : be ms, — 1,0; 1,25. on trouve des équidiffé- 
rences croissantes , infinies a les deux sens, dont les raisons 
sont 27 £t 8, et c dont les termes , correspondans deux à deux, ` 
sont autant d de solutians de la question, et les seules qu’elle puisse’ 
çomperter. | 
x —... — 43, — 16, 11, 38, 65, 02... on 
y= ce — 13, — 5, 3, vx, 19, 27... 


Z 
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_ Comme ces calculs exigent autant de transformations, ou d’in- 
connues auxiliaires, qu’il y a de restes successifs dans ile calcul 
du plus grand diviseur entre a et b, on voit que ce procédé peut 


être très long. En attendant que la théorie des fractions conti- 


nues nous en fournisse un plus expéditif, nous indiquerons ici 
deux abréviations. a 
1°. S'il y a un commun diviseur m entre a et c, en divisant 
l'équation (1) par m, on a = + 2 — <; or, 2 doit être en- 
tier, puisque les autres termes le sont; ainsi y est divisible 
par m, qui est premier avec b ; y est donc de la forme y = my": 
en substituant dans (1) et divisant par m, on a à résoudre une 
équ. plus simple. Te : 
© Soit 12x — 67y = 1000; on fera y —4.y", et divisant par 4, 
| f 
il vient 3x — 67y = 250, d'où x = 83 + 22y + IT ; il 


est visible qu’on peut poser y = — 1, doù x=61 , y=— Å; 

et enfin, x = 61 -+ 676, y 5—4 H 124 5 7 
Pour 15x + 14y = 385 , comme 385 = 11 X 7X5, que 7 
est facteur de 14, et 5 de 15, on fera x = qx’, y —=5y", et di- 
visant par 35, en trouve 3x +2yÿ = I1; d’où......... NENE 
X 


` I- i . « . . 
y = 5 — x! Foo égalant cette fraction à z, il vient 


x 
doù x = 7 (1 + 26), yY = 5 (4— 3t). . 

2°, Observez que dans toute équidifférence c, c +b, cH 2b, 
si l’on divise par a les a premiers termes, tous les restes sont dif- 
firens, quand a et b sont premiers entre eux; en effet, si deux 
termes pouvaient conduire au. même reste , leur différence serait 
divisible par a (n° 16), ce qui est absurde, puisque cette diffé- 
rence est de la forme kb, k étant < a. Concluons de là que ces a 
restes inégaux accomplissent tous les nombres 0, 1,2,3..(a— 1), 
mais rangés dans un ordre différeñt : ainsi, l’un de ces dividendes 
c + ib donne zéro pour reste, ou est multiple de a; et y = Î 


' —ı— 22, et le calcul estterminé.z—0 donne x =1 , y =k, 


C | b : j " | . 4 a k . 
rend o EDY an nombre entier. Or, il arrive souvent qu’en 
æ : | ; 
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substituant o;'1, 2, 3...., pour y, Oti découvre la valeur Z L a` 
qui satisfait à cette condition: Ainsi; pour que (premier exemple) 


3y- Er 7 l bit entier \ on fait F— =,0, 1,2} 3.:.. Jes rêstes de fid 


en n ajoutant. 3 au reste precedent, et pa 8 de ai somme 
lorsqu'elle surpasse 8. Il-est visible quey = à estla valeur’ chera 
chée. Au reste, on'ne péutregarder i ceci que conime un tâton- 


nement souvent plus a que là méthode: Lama ETETETT 
f 35 + 10% AR g EU E LA 
Pour rendre entier. 4 = == 5 — aana + z EE La a, 


faisons x — 0, 1, 2...; cette dernière fraction: sis aûk. 
restes 11,6, 1,8; 3, 10; 5, '0..: en ajoutant sans'cesse %, et 
ôtant ‘12 e cela se. pets: ainsi x = 7 donne le quotient 
exact y = 14; d'où y = 14 + 194, x =7 F 124, 

120. Il arrive quelquefois que la question ne peut admettre 
que des solutions positives; alors on ne doit Plus prendre dans . 
les formules (2) toutes les valeurs entières pour t; mais où po~ 
sera g — bi > 0, Ê + at> o , daprès:ee-quon a dit p. 169; 
ces inégalités donneront les limites des. 

"1°. Si ces limités ‘sont dans lè nièmé sens’ ellés'n’en donüënt 
qu'une, et la question a une infinité de ous croissantes 
énsemble'; dans ce cas, a’et b sont. de signes contraires dans la 
pidposée, ‘car sans ‘cëla ax + by ne pourrait constamment être 
= c. Dans le 1°" problènie, on a ¿œ> — Let D> — $; ainsi, on 
peut prendre i—0,t,2:.., mais on re peut donner à 4 aucune 
valeur négative. Dans le 2*'problème, on a 1 — - Sr 7 et >a TE 
donc t= ou > 1, savoir, t=1, 2, 3,4. 0 à qer 

2°, 'Si'ces limités sont, Pune par excès; Pautre par défaut, on. 
trouve uyüelles valeurs: interrmédiäires £ pėut recevoir, et i wy 
a qu hi nômibre fini de solutions : a croit quand y décroit, ce 
qui exige. que a et- b aient; mêmes signes». IF pourrait T mêMme-se 
faire que ces limites s 'excluassent mutuellement, et la’ question 
serait impossible en nombrés entiers et peus Dans le troisième 
exemple; -on a 1 1+26> 0 4— 3% 0; dore t> —į et ASE 5. 
ou t= 0, et = i; il py a que deux saluton: | 

1. 12 


~ 


"+ Pa ` 
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, Voici eùcore N ie de cette théorie : 
, Partager 117 en deux. parties, dont Pune soit un multiple de 19 
I19—1 
| t-l'eutré de 7; où a, 19% -+ 7y = 117; d’où y = 117195. 


7 £ 
le D 5x . a20 Ts) 


dön z REE Ne LS est un nombre‘ entier. Faisons v = I, 
*: w t F ; , 

d'où os. puis *—1— 176 et: y= 14 +} 10f. 

St: l'on; veut que les parties'de 117 soient positives, il faut en 
outre gron it g j> o et 14+ 19t > 0; d’où 4<! et 

>H wg110n ne peut alors satisfaire au problème que d’une 

manière; 40 donne x= 1 et y—14; de sorte que 19 et 

.98 :sont je parties demandées. >. >.» 
. Payer 2000 fr. en yases de deux Me uns à O fr., les 

a - ne En | oa 2000—-13 

autres à 13 fr. On trouve gr +13y—3000; d’où x == re 


x .  1—2y 


il faut rendre ——=, òu = iin nombre entier ;-'âinsi 


| 9 DT d 
Ty= á, d'où 5228; puis coin Ur. 
ei s= 228— 134, y==4+ gt à 

Les valeurs négatives de 4 indiquent combien on reçoit de 
vases de la 2° espèce, en échange de ceux de la 1°°, pour ac- 
quitter 2000 fr, dus. Mais si l’on veut que x et y soient posi- 
tifs, il faut que l'on ait 228 — 1340. et — 4+ 9> o; 
doù £< 18 et >o. En faisant ¿= 1, 2; 3...17, on a, pour 
les 17 solutions de la question, St, 202, i IRETE 3 
y= 5, 14, 23....149. Ainsi, on peut ne a5 vases à 
9 fr.;et 5 à 13 fr.; ou, etc., 

Un négociant a changé des roubles estimés 4 fr. contre des 
ducats de 9 fr.; il a donné 15 fr. en sus; on demande combien 
de sortes de marchés.il a pu faire, On a 9y = 4x + 19; d'où 

— 19 — 3 
1 — aume, ainsi, 2 7 — =t; d'où y = 454.3 et x—9é#+# 3. 
de veut que:x et y soient positifs, les limites de + coïn- 
cident, et ’on a £>—1; faisant É—=0,1,2...,0na un nombre 
infini de solutions renfermées dans jes séries : im 3, 12,21...) 


l r 
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ÿ==3,7,11.::; on a donc: pu De 3 -roubies contre 3 du- 
Cats, ou 12 roubles contre 7 ducatsyiete -> . + : oros, 
- Léqu 6x: de peu ne peut-être ‘résolue ‘en nombres en: 
tiers; parce’ que‘7'‘a"pas'.le facteur 6, commun à 6 et. 12. 

Tl en est évidemment dé même pour 2% -3 y == = 10, „quand 
x et y doivént être positifs.: au reste, le calcul le prouve, oy 
qu'il donne: x= 3i- et y =— 2t; et les limites DE 
<o soût incompatibles. © -3: ` ; 


Partager en deux autres la fraction © ~- -dont lé dénorninateut 


du 


d= ab, est le produit, ‘dé déux nombres a. et b premiers entre ns 


CR) ki EEN 
eux; “pour cela ọn fera — = #7 He , et lon devra résoudre en 


* 
S O a eaii 


nombres entičřs IK ain ax -by =n. 


Ainsi, fout $s, comme 77 =11 X 7, où a itx+7y=—58, 
d'où x 73, a A il y a un nombre infini de 
solutions,‘ quand à 77 $ doit être la différence des déux fractions 


cherchées màis si ž8:eņ est la sommes ily a qu’une solution 
qui répond à tr; on a = 4 ar Dr 

Faire 5o s. avec des pièces de 2 s. et de 18 d. Soient x le 
nombrè des pièces de ż siet y celui des pièces de Ë$.; on a 
2x 43 y.2 50; ou 4x +3y= 100; on en tire x 1 35 
et y=32 + Át; en faisant t= 0, —1; —= z, jusqu’à —8, on 


ax—1,4,9...,y—32,98, abs. ‘Si l’on prenait aussi les 


valeurs négatives de x ou de y, alors les piëces de 2 s. seraient 


données en échange de celles de 18 d. » de, manière a à produire 
Sos. de différence. né Ee 


-2 


‘121:.La3 même méthode éapplique lorsqu’ il y a 3, 4... 
incohnües et autant d’équ moins une. En voici divers exemples. 
Quel est le nombre N qui, divisé. par S etapar 7, donne 4 
et 2 pour restes, c’est-à-dire, qui rend entières les quantités 
N: — Dis EI g 
A, ct ni 27 Dendu par x et y les quotiens respectifs; 
nous aurons N= 5x T Á, N= 7y +2; d'où Jya: | 
on résout cette. ‘éqhation’ pat les moyens indiqués, et Pon ʻa 
x — Jt r et y= Si+ a, 1, ce-qui donne N—35/+0. Le 


I2.. 


\ 


ap © 
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nombre demandé, est Pun de.ceux-ci : 0,:44;,:79. :: Qn iserait 
parvenu plus aisément au: résultat, -en Lenda it que N.= = À 
rend. visiblement la 1°° fraction un nombre entiers ét quê tõus. 
les nombres qui jouissent de cette propriété + sont compris dans 
N= 4 + 5v; mais on ne doit prendre pour y que les. valeurs 


N—2 ..5 
qui rendent aussi entière la quantité Te: Qu —— -= : où. voit 
+ À”, 7 LCD Rs i 
de suite que v= 1, et plus généralement r= 4 + 76; donic, 
en substituant, N= 9-4354 : | a. 


En comptant les feuillets: d’un livre 7 à a, il en reste 1; 


` 10 à ro, il en reste 6; enfin 3 à 3, il né reste rien; combien 
le livre a-t-il de feuillets? ‘On suppose que ce nombre X est 


entre 100 et 300. Il s’agit de trouver pour N un nombre qui 
N—1 N—6 N 


rende entières les fractions - 7 0 et La dernière 
| | Beer * 32 6: 
‘donne N= 3z; les deux autres deviennent S uan 
daio 
celle-ci exige que z = 2- 10v; ainsi, eù substituant, e Pautre 
5+ LA 5 + où : ' 
se change en u 4v SLIN . donc y = 1 + ge, 


d’où z2—12+ J et enfin, N= 36 + 2104. Par conséquent, 


‘si lo fait t=O, 1, 2... On trouvé N= 36,: 246, es NA 


Le livre a 246 feuillets. n ; E 
Trouver un nombre N qui s divisé pär 2, 3 et. 5, Jonne 1, 2 
et 3: pou restes. On trouve >`, = s A E 


i N=3o0t +23; ainsi, ' N=23, 53, 83, 118... a 


x Hi 275—101 e | RAT SETE 
iiba e : voici comment on simplifiera les calculs. 
: t à R à Fa 


35 6 
Comme 5o04 = 2°. 3°. 7, 35= 7.5, 16 = 2f}, on décompose 
les trois fractions en pA Ao 


"a L -A 


Du- iire ei 121% — 41 ont 
n aa . ARE — . | 


a "+, 


PUISSANCES ET; RACINES. | _ 81 
mr 4x5 zr ox Ra far er 


h 8 Vr- 9°” g ? | Jo? 5 ? 16 ? 


en extrayant | lẹs entiers, On supprime la 3° faction qui, est la. 
mème pe ‘la quatrième „et de 1° qui est comprise dans la 


aussi par 8. It feste. donc à rendre anir es les A 


hea ni . ARS L X.—— ] 
PT ST à 


g f O e eh ee i 186 r- 
Ta nee donne dr +9 ce qui si: la 2° en, ——, 


: 3Y == ut 
É— 1 u 
| ox E=, à ainsi E= 2 + 7, ét x= = = 17 A 63. e 3° devient 


ro, Lo na 467 et s= 109 + 316! Enfin. 


+ M à 


. i + ne + 


la 4° dorin É ESG 5 , d'où #'= 10 4162; et enfin ES qué 


GS a EE iI O R 
soit l'entier 3, ARCS AE US i O E T 


122. "Lorsqu on n’a qu’une qu: ‘ét: trois inéonniués ; ‘oni opère 
ainsi qu il Suit, Soit 5x L'8 y+ 77 5è. En faisant 50 ha; Ru. 
on a 5x- + 8y = u, d'où Pon. tire, par notre méthode, en regar- 
dant z comme. né , s=8i— 3u et, y= Qu 66; ‘temete 


tant 5o— 7z pour u, il vient oaa 
x= 217-4 8:— 150, y= 106 — ra — T 


« et £:sont des nombres entiers quelconques. > y: , 


III. pes PUISSANCES , y DES. RACINES ET DES ÉQUATIONS: 
À a DU SECOND, DEGRÉ. 


Des Puissances et Racines dés. Monomes, a 


123. La règlè (p: 8r)simplifie l’élévationaux puissances, en. 
évitant la multiplication réitérée ;:car soit: proposé; d'élever a à 
Ja puissance m = n + P: s0naa"— a" X aP, dei sorte qu’äprès 
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avoir formé a? et a, le produit donnera a"; De même on pourra 
décomposer men trois parties n¥p+ g, doù | mo ns | 
comme n° 96, etc. T 

124, 11] suit des règles de Ja multipliéation. (2° 96) ; ‘què pour 
élever 1 un monome à une puissance, il faut rulbiplir exposant 
de chaque. lettre par i Le degré de la, puissance. | Ainsi, 


3a’ b’: 5 3a 1oh5 . 
1 i p? me & —— e 
| a ÿ ae (= pe d, 


t. 


0 


On tire encore de là : un moyen facile de former certaines 
puissances des nombres; car a”, lorsque m= np, revient à 
are (a). Si m = npg... , ON. fera la puissance z de a, la 
puissancé p de a, la puissance q dea"... De même pour l'ex- 
traction des racines : ainsi, comme 12 = 3, 2.2, 0n trouvera 


sd 


V 531441 en prenant la racine carrée, qui est 729 ; puis celle 
de +729 qui, est.27,; puis, enfin, la-racine cubique d de 27 qui est 


3 = y 531441. (Foy. n° Go.) ee 
225. Réciproquement, pour ps la racine m° E un mo- 
nome, on extraira celle dechaque facteur, cette racine se trouve 


mms 4 


en  divisani chaque. exposant pàr m. En effet ; pour. que a*b° 


soit V (abs), il suffit.que 4%b5,-élévé au cube, reproduise aÿbs; 
or, c’est ce qui a lieu d’après la qùi 7. sion a di- 
visé les exposans par. 3. . pr < 


er Bab | 
224) — 2, ee 
va b j= = dgb, Mema c’ de cd? E 


Lorsque. degré-de lajçgagne estpair; on doit affecter cétte 
ms du signe +; #9 = 5 8. Cela vient de ce qu 'algé- 


briquement parant; pour qu un nombre m soit racine de 9, 
il suffit que m° , ce qui a lieu, que m ait le signe + ou — 
(p. 156). Si le dggré d de la racines est impair, le signe | de. la puis- 
sance est Te même que célii de la racine? 4 


TE Der Vans Sr 3, + 243 at 3. 
1126. Les expressions: radicales éprouvérit sent des sinpli- 
fications. ‘Ainsi + | NN: 


{ 
IMAGINAIRES. | 193 
Vie, Ÿ54 = =3. 166. vas, r Var )=av; 


Le 


CV (22) = c Yed?) Jlar = 6ab H: 36°) Ead v3. 
Vat Yb + E =3Va 2 Ds 
å A À i 4 + k | `t + ' 
Vey =a eyd b Ver=(i-a+b) Year; 75-4 V3= V3; 
Me Ce Vas Va7a3b — oi a(3—b?) V3ab. 


` Aon _ ag+f” 
yr TE : CL 


12%. Nous avons vu ci-dessus que pour extraire la racine 
d'un produit, il faut extraire celle de chacun des facteurs; 
or, cela est vrai même CE les be ne ” peuvent faire 


exactement : par exemple V(ab)= Va x Z: , puisque le 
cube de cette dernière quantité se forme visiblement en éle- 
. vant chaque facteur, ce qui donne ab. En général, de ce que 
la racine d’une quantité est le produit des racines de chacun 


de ses facteurs (125), il suit que V a X V b= V lat). Donc, 
pour multiplier ou diviser deux quantités épis du même . 
radical, il faut faire le produit ou le quotient de ces Ra 
éités et l’affecter de cë radical. Par exemple 


nus VEX VENISE VS 
ne 5; V5 DIX Vous = Docs" à 


+ . 


| ETS sn | 
CV Vii- —. oo on o 
V33 4V3. Vi = VS Vp» ⁄— g = ⁄- Ra’ 

ias + Vies a 7 V(atb}; é. 

eo . Vis SR à oroe a P T ZP 
oO (Va VE a HeH Vab me 
(a4 Vb = à 3a Vo 3ab + byb. ie 

En supprimant le radical, (yabr = arg", AE 


328. Comme iln y a pas de nombre qui, multiplié par soi- | 
même : puisse donner un résultat négatif. — m, V — Im , repré 


iv á + a 


LE] 
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sente une.opération impossible : c'est ce qui lui a fait donner 
le nom d’Imaginaire ; y m est appelée Réelle. Nous aurons par la 
suite (n° 139 1°.) occasion de remarquer que ces symboles, quoi- 
que vides de sens, wen sont pas moins importans à considérer. 
Ajouter, multiplier... de semblables ` symboles , sont des opéra- 
tions dont il-est. impossible de se rendre raison; cependant. on - 
convient de faire ces calculs sur les imaginaires, comme sl elles 
étaient de véritables quantités , en les assujettissant aux mêmes. 
règles; nous en reconnaîtrons Putilité par là süite. 

La règle n° 127 doit éprouver quelques modifications ; ainsi 
pa aX V= a, n étant autre chose que le carré de V —a, 
est visiblement. — à !, or, la règle ci-dessus semblerait donner 
pour produit v La ou a. Mais observons que va est E'a ; 
l'incertitude du signe, en général, n’a lieu qué. lorsqu'é ón ignore 
si á? provient du carré de + a , ou de célur: de’— a; or, Cest 
ce qui ne peut exister ici, et lon a—a a pour préd uit, à Pexclu- 
sion de + a. n EN 


Concluons de là que y — aX V— a = = — 4. 


«De même V—ax V =b. révient à .. sir 
Va. V=! XV . V—r, ‘où — y bab). Po 

On verra que V — aa pour puissances 1°, , 2°, , 3, Fosse 
V—a,—a;—aV—e, Hayt aV a, — à. . ART RUE 
Celles de —V—+asont—a,+aV/—a, &, —V—a. Le 
Le carré de 1 +V/ — 1 se réduit à, 2 + 1.: Le cube de 


Mu al M a He Vs Le pro- 
dit de 0 Et E | 
“Cotat by/— (sad k =i est — —_ Hayat, 
quantité Réelle (n? 97, 32). 


2129. I suit de la règle (127) que pour ¥lever à une puis= 
sance un monome déjà affecté d'un radical, il faut élever à 
cetle puissance chaque ‘facteur:sous le radical. Ainsi le cube 
de y (3a°b) est / (27a®%?); c ; celui de V2 est v8 = = = 24/2. 

. Concluons de là que lorsqu? on veut extraire une racine d’un 
monome déja affecté Tur radical, il faut , s’il se peut, extraire 
- la racine de la quantité radicale ; ou , dans le cas contraire ' muis 


+74 
+ 
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tiplier l'indice du radical P aa de.la racine.à extraire. 
Ainsi la racine. cubique de. ya est : VĚ; Vve) = Va, 
V VEDA = ab et. in date 


430. On peut donc, sans changer la E d'une quartité 
radicale, multiplier ou diviser par un même nombre ies expo- 
sans et l'indice du radical, puisque c’est d’une part élever à la 
RE et de l'autre extraire la pacing; | 


Ya Ve, yë Va, Gb) loatt.. 
Par là, il devient facile de multiplier. et diviser les GE 
affectées de radicaux différens ; car il suffit de les réduire à 
être de même degré; on multipliera pour cela les exposans et 
Pindice du radical par un même nombre qu'on choisira con- 
venablement, comme pour la‘réduction des fractions au même 
dénominateur. (38). Par exemple À + 


ya Vi= Ve x Ve = yov, | | CU 


Pere + 


! ? H ., 
Va Vue Var, KS Va _ Jen. 


m? ; 
| Vb Ne 
a fs ,c _ad /sz > 
bVt dVz bey Pyr. l 
` Des Exposahs négatifs et fractionnaires. 
| | E m 


. , r Sa a 2 
131.: Nous ayons démontré aque- le-quotient, de — -r esta”, 


Le 


bre négatif , tel que = P; ét. comme on ignore encore le sens 
qu on doit attacher à «7; on ne pourrait multiplier a`? par a”; 
ainsi on ne saurait prouver que a* X< a™—* doit reproduire a” 
Mais remarquons que l’expression a7? ‘n'a. aucun ‘sens jar 
. elle-même, puisqu'on ne peut y attacher l'idée propre aux 
i i 


; : s p 
exposans (12). Onest donc le maitre de désigner — par a`? , 
i X a? 


-TR 
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siri? den nt à .  ‘ my) à ieo | 
äinsi que”nöiis le férons dorénavant. D’après cela, dans tous 
Le ce de le a" | 
les càs, on pourra dire que — = a"™™"; car la chose est dé- 
a 


montrée, si m D>, et elle résulte de notre hypothèse, lorsque 
m< nr, puisqu’en.divisant les deux termes par a",ona . 
FOR g- Sn = Gin) = aP, , : o ai 


ao us + , 
L’Algèbre apprend.à à trouver des Tames qui, par l us. ge 
néralité, conviennent à toutes les valeurs numériques qu’on 
peut impôser aux lettres : on doit donc regarder comme un 
grand avantage de n’avoir pas besoin de distinguer , dans une 


expression algébrique ` qui renferme des quantités de lá forme 
a™ à ahan e’ 7 
A tous les cas qui peuvent résulter des suppositions ee m >> 


` e a - 
LA 


PL ss. 
ou < n; on mettra a"—" au lieu de a” et la Deule sera vraie: 


dans toutes les hypoihèses (comme au n° 108). | 
Il faut aussi avoir égard au cas de m =n ; alors a"—* de- 
vient a°, symbole tout aussi insignifiant p r lui-même que 
a”P. Nous conviendrons donc de faire a? = 1, puisque alors 
a” a 
— — = 1; Pension a? est un symbole équivalent à l’unité. | 
a | | 5 LA , t 
Ainsi, lorsque nous rencontreròns dans une formule a° et 
aP, ces expressions, seront faciles à comprendre, en exa- 
minant leur origine : a° et a™? wont pu prôvénir que d’une 
+ p.t. a” r ' ii — S 
division —- , dans laquelle on avait m =n dans le premier cas, 
‘€. s. 


èt n = m + p dans le second. D’après cette convention , on peut 
faire passer un facteur du dénominateur au numérateur, en 
donnant à son exposant-un signe négatif : ainsi 


crea = (=s 


r 
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ab" a C i .! ` J LORS Poe 
E : ne a" btg Pd: ; ee” Le] — É At Dre 
| Pdi s | fs c—“1? 
7-6 0 3 3 * : Do s> a.b | ik 
O dt ne 
EEAS 3 2 =, E 
du E E à a Q? T b2. > = {ai ps b 3) | (a? +i à Ka a ra 


i | . es ÿ seit. ‘es, 


Voilà donc les puissances nulles:et négatives. introduites dans | 


le calcul, par une suite de principes , qui ne souffrent aucune 
difficulté. Venons-en aux. puissances fractionnaires. du 


CEE EP 


132 La règle donnée pour l'extraction” des raciries ‘des mo- 


+ 
‘se 


. m $ n° + - À 


nomes, prouve que Va a" = a; mais il faut'pour cela que.n 

soit un multiple de m, car on tomberait sur un exposant frac- 

tionnaire, dont la nature est éncore ignorée; et’on ne pourrait 
r | 

démontrér' qu’en rendant a m z fois facteur, jë produi it serait a". 

On est donei ici dans le mème: cas: sique pour lës- “ex pòsans megar 


tifs, et il est visible que Añ n TERE aucùn sens par soi- -même š 


` 


on peut lui faire PAPA V a"; ; par la Te fórmules pourront 
convenir à tous les cas, que n a où non multiple de m; ce qui 
est conforme au génie de l Algèbre. 


: 


Donc, lorsque nous rencontrerons-a" dans une formule , il 
sera facile d’en avoir une idée nette, en observant que cette ex- 
pression wa pu provenir que de ce qu’on a. voulu extraire la ra- 
cine 7m’ de a". La règle donnée : poür faire cetté “éktraction est, 
donc Er dans tous les Cas. s à 


Ainsi ÿÉ9= = | (Ba), De =g Pj= e mi. ETER 
bi = an y5, PE == re p3 ep: for, 


` + 


a™b" a F A DE Nr | S 
VE Oee 


ne ae Le g 
mm -+ + - ' Lt e ` re 
kd e” - 


# . T 


133. a°, a P, à" sont les.expressions de conyeniion attribuées 
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ł I n m » f 77 nu 4, oa 
anx. valeurs 1, -z ety/-a™. Maiso , —p et — — ne doivent point 


être regardées ici comme de véritables esposans , dans le sens. 
attaché à cette dénomination , quoique ces quantités occupent. 
la place réservée aux eposa: Ce serait donc abuser des ter- 
mes que de se croire autorisé à dire, sans démonstration , ‘que 
a™ X a” mamtn, quand = et n ne sont pas tous deux calers et 
positifs. Il-en est de même de la division, de l'élévation aux, 
puissances et de Pextraction des racines. Dion tons donè que. 

ces Symboles suivent les mémes règles que les vrais exposans. 

entiers. et PONS > qu'on a, quels que soient metn;s" 


` 4 _ 


ur sa == ann, (a"}.= am, Va” =a, HTC 
; a TD ere 


+ 


L S'il s’agit d’exposans négatifs : ona (m,n et p étant positifs}, 
E | - Le t | FL on . + + CRE 3 
1 < Ka = a SR a a : 
on voit de même que a" X a = QT, 
y ar I 
aaa a à O e a 


de même on trouve que- 


Fe 1 V1 : 
eye (eme o 
PR AE Pate w | \ F ; a 
. M p ts b _ I PN =i } 4 
4°. Va ee in re Te j ` seka 5 i.. “Mbe + masi D 


IT. Pour les exposans. fractionnaires, on. peut d'abord en: 
multiplier les deux termes par un même nombre: p; car 


B m np 


(n° 130) a" >ya = = a = — aP., On peut i réduire au. 
même dénominateur les exposans des quantité s s qv on veut mul-. 
tiplier ou diviser entre elles. s- 


1°, Soit a” Xa = ya" x E m 2 


a Í 
q . e 1. z 


D 
.° 
D 
313 
C2 
>J 
= 
li 
[Ila 
Q 
m-i 
< 
E 
al 


EXPOSANS..IRRATIONNELS. . 189 


fov ‘ 
“ss. np sr 
+ 


RATE =(Vaÿ= yat ma" +. À 
JOUE cp m mp. 2 aR EO E 
45: Var = V (Va) = Vama, 
Remarquons.en outre que ces calculs relatifs à l’exposant frac- 
tionnaire permettent de le supposer aussi négatif. ` E 
HT. Prenons le cas des ézposans irratiénnels, et soit par 
ex. av? x avi: désignons par z'ėt z” les valeurs approchées de 
Ces exposans, ou z = p2 4-A, z’ =y 3= kK, het k étant des 
erreurs „guon peut diminuer à volonté, ‘en poussant plus-loin 
approximation. Or, si Fon se. contenté des valeurs. appro- 
 Chées z et 2°, le produit ñe sera lui-même qu’approché : et en 
désignant par æ l'erreur qui: en résultera » erreur qu’on peut 
rendre aussi.petite qu’on -vôudra, où aura exactement ` 
aix WVS ngot aV AN IH RER M gV +3 < attt. | 
mais plus } et À’ seront petits, plus a+} approchera de 1 ; ainsi 
on peut donner à ce 2° membre la forme aVF V3 + 8, B dé- 
croissant -indéfiniment avec a, 4 et k. Égalant les termes 
constans (113) , .on.trouve oY IXaV8 = aV 3, On prouve- 
_rait de" même que les exposans irrationnels sont soumis aux 
mêmes règlés que les entiers , dans la division et l'extraction : 
c'est. d’ailleurs une conséquence de ce qui. vient d’être dé- 
montré... ' . ER D T N 
IV. Quant aux exposans imaginaires , d’après leur définition 
(128), les règles relatives aux quantités réelles sappliquent 
à celles qui sont imaginaires lorsqu'on veut les livrer au calcul, : 
quoique celles-ci ne soient que des êtres de raison ; ainsi il n’y 


a lieu à aucune démonstration. E e 


On facilite quelquefois les calculs par ces principes; par 


5 r 7 t | 
exemple, pour diviser 4/a%6f. par Vab? on écrira... .:., 


3 A 2 3 ; fete ue N C 
TIT 7 — ’ * à; tj.  . pee +: 1 Ld e 
aÿb5? a7b7 ,et réduisant les expósans au même dénominateur, 
« s ` LA i a SR 
il vient “© 2ége un" Ft 
21 2g 10 15 11 13 5 
a35 b35 $ a33b35 z-a 33035. == V/a"b' As 
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Les polynomes qui contiennent des exposans négétifs ou frac- 
tionnaires sont soumis aux règles ordinaires, et il Convient d'ac- 


quérir ľežłercice de ces ‘calculs. La division suivante indique la 
marche à observer. ER. 


hg - 


Gai—23a? y—1—13ab—20#-220-"È V=1+6a—2b* iå RE PE b. 
a AR S i ave 
167 reste — 6a? Y—1— gab—30+32a""b V-146a-2b: | | 

+ Sa? yi’ -20—124 tb -1 7 
2€ reste, 0o on {1 fab -pioa b va: amba 


3e reste, mO ` 


We 


t 


Observez que le quotient peut adméttre des expôsäns négatifs 
pour a , et cependant être exact; or, si la division se fait exac- 
nt. ilest clair que lá somme des moindres exposans de a 
dans le quotient et le diviseur doit donner le moindre dans le 
dividende. Ainsi; retranchez les plus petits expôsans de a dans 
ces deux premiers polynomes , et vous aurez le plus. petit dans 
le re si la division se fait exactement. On est donc assuré 
qu’on n’est pas dans ce cas , lorsque le‘quotient est poussé jusqu’ à 
un exposant moindre que cette différente. Ni. 

” Pour trouver le plus pang on OUR nine fs ous 


goab? — 1050 363 F goa™t3, et 12ab5 — 36473 b3 Fogat, 
je mets en évidence les facteurs 1583 et 365 moependans, de‘a, 


et je les supprime; sauf à multiplier par- 3b lé comiiun diviséur 


des polynomes restans; je sd par a° pour chasser les: ‘ex 
posans negatis „et il vient RE 


6a’ — 1305 +6, et ġa? 1205 Fo. 


Gas "3x |- jaiii * ĝas — $`com. divis. 
3 .. Li H l . i 


3 
taas 4 364? = —ha+ 6a? 
3 


12a3—a6a1, 2 


où  29%— 3) , reste, o Lo 


à ` toy 
i by net Es ENS D sai 


3 v: pe z. 
Le calcul donne pour facteur : 243 — 3, ainsi le commun divi- 


‘seur cherché est 3DF am? (24? > 37." m Go 
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Li 


| DE: i í a 5 
Des räcines carrées et-cubiques des Polynômes: 
154. 1°. Tout nombre composé. de n chiffres est''éntre 
10” et:10"7"; son carré.est donc compris entré io?” et rotïr2, 
qui sont les plus petits nombres de 254 1 et 27 — 1 chiffres 
donc le carré a 2n ou 27n — 1 chiffres, ainsi qu’on l’a dit (62). 
2°, Soient a et a + 1 deux nombres consécutifs; leurs carrés 
aè et a° + 2a + 1 diffèrent entre eux de za + 1; ce qui est 
d'accord avec ée qu’on sait (n° 66, 42). -: Re 
3°. Lorsqu'on a poussé le calcul de l'extraction jusqu’à é6- 
naitre plus.de la moitié des chiffres de la racine , les autres se 
trouvent par une simple division, ce: qui äbrège -surtout les 
calculs d’âpproximation: Ph Go Na B ; 
En effet, soit N le nombre dont on veut obtenir la raëmeé, ` 
a la partie-connue de. cette racine, et x celle qu’on cherche : 
VN—=à+ x donne N —' a? 2ax + x°; ‘transposänt af, ‘et 


2 : . x’ *, é: ne a 4 + 
=x + zg: Cela posé, si x 


divisant par 2a, il vient 5 
ma ~ 24 


| ! es 
est composé de » chiffres, x° en aura 27 au plus; par hypothèse 


voes w 


aen a au moins n- 1, lesquels sont suivis de n zérosi..on 

| s; ’ | | x? CS | “ at a + Me a” 

voit que a sera > 4, et par conséquent te < 35. On aura dorit 
7 d do 


4 * a © . : a +. « À a PE 
N 1,2:. an sd ý x 1. obus 
—— (] = 


EE »-lorsqu’on ne voudra que la. partie entiére, de 


Vi: ce“qui arrive toujours, puisque dans les apprôximations, 
et rême pour les racinés des fractions, les nombres doivent 
être préparés de manière ce’ que Pextraction ne porte” què 
sur des partiet entières (ü° 66; RO) io e 
On divisera" donc N°— af, 'ou le reste de l'opération qui à 
Servi à trouver'&, par le déüblé'de a; et'poûr cela; h esar- 
dera la-partié Corinue a della racine Comme dés unités simples 
(enomettant lesn zèros qùi devraient être nifs’ à sà droiteÿ, et 
Pon supprimerx aussis chiffrés à.la droite-de No? 
l k Ainsi;: ppur 4/3: 37:07:98::17, les trois, r"®*%třanches donneñt 
d’abord 183 pour racine, et 2 78`pour reste: si donc -óù ‘divise 
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27898 par 2 fois 183, ou 366, on aura 76 poür les deux autres 
chiffres de la racine, qui.est 18376. . 

. De même, V2—1,4142, en ne poussant approximation 
(n°64) qu'aux 10000% : pour trouver:4 autres décimales, comme 
le reste est 3836 ,; on divisera 38360000 par 2:X 14142 où 
28284.: le quotient est,1356; donc, etc. On trouve 


V2— 1,41 4213562389, V3 = 1,7320608056. 


135. Soit proposé d'extraire la racine de 
| gat — 124°b + 34a°b? — 20ab° + 2584; | 
repnésentons ce polynome par X. Nous dirons, pour abréger j 
que le terme où la lettre a porte le plus haut exposant -est le 
plus grand. Soient x le plus grand terme de la racine.cher- 
chée, y la somme des: autres termes ; d’où (n° 97, 1°), 


X=(x t yf = + 227 TI 3 x? est visiblement le, plus . 


grand: terme du.carré X, ainsi x° = gaf, ou x = 3a’ pour 
1% terme, de la racine, et X = pet +6 Ga? di y*. Otant. gat 
des deux membres, il vient 


ce — 12e + 34e — 2oab" + 250 = 62y + y, 


st qu. ' général un “polynome ; aussi „bien que Gay; or, j, 


ayant que des térmes où l’exposant de a est moindre que 2, 
BE élair que lé plus grand terme de (6a y) Xy- est le 
produit de 6a? par le plus grand terme de y; ainsi ce dernier 
sera le quotient de — 124%b, divisé par 6a° double de la racirie 
trouvée.: Il en résulte que see” est le 2°. terme dé Ja racine.. 
| Pour achevér le calcul, fäisons 3a° — 2ab,ou x—3ab=x, 
i re par PA les autres termes ‘de Ja racine... On. a 

2t a + y°; ôtons, “2, de. part et d'autre ; a se 
compo -de. x°, „déjà, ôté, puis. de: 2x >< 2ab + Gab, ou 


CR 


racine, à côté de Ga!, ` double de 1° et si i Pon multiplie par 


— ab, en retranchant, le produit du. reste ci-dessus „On aura ; 
30°b° - —, _ zoab3- 2504 = 2x y + y" 


si y est un. polÿñômes il est aisé der voir-que: Je plas grand , 


terme 30a°b° est celui der21ÿ; Cestza-dire. est-le ‘produit du 


` 
à 


+ 
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plus grand terme de 2x° par celui de y’. Si donc on divise 304*L? 
par 6a?, 5b° sera le 3° terme de la racine. 

Faisons 30% — 2ab + 5b? où +’ + 5b = x", et re 
par y” la somme des autres termes de la. Aion : on aura 
X— s" = 2: y" + y"*; or, pour retrancher x° de X, comme 
on a déjà ôté x°, il faut, du dernier reste 3oatb°— 2008" +250f, 
ôter encore 2x°.50° + (50°), ou 52*(2x° + 55°). On écrira 
donc + 50* à côté du double 64° — {ab des deux 1° termes 
de la racine, et l’on multipliera par le 3° terme 50? ;'enfin, on 
retr anchera ie produit du 2° „reste. Comag ce produi et ce 
reste sont égaux; on a X— x” = 0, d'où y'=0 et s" =y X: 
Ainsi la racine demandée est 3a? — 2ab -+ 5». 

Voici le type du calcul. 


à} 


Gat1n0b-+3farbe-Sbab+ 2504 | 3a2—aab + 5b 


D E F 
1er resté, RL ET EE) (64? —aab) x Me aab 
+r2a3b— arba > , r, 
2€ reste, . Boatb—20ab3-+à5b4. 6a?—4ab ue, 56» 
3 e reste .....,.... Pis aie 2 x 5b2 : ; 


On voit qu'après avoir ordonné s il faut prendre la racine du 
1°" termé, €t coïtinuer l opération comme pour l'extraction 
numérique (n° 62). Les exem ples suivans montrent que la même 
marche de calculs-donne fa racine lorsqu'il y a des i imaginaires ) 
ou des exposans négatifs ou fractionnaires. 


D 24? ÿ—1 ES: V—2)-+4a va—2 342—2a yE y -2 


—Qui 
Aer reste—1 243 NEETA, V2 Fe ue (Garaa a 1)}—ia v-r : 
13a? Vire ee —… , 
2€ reste, ou. : 6a? = v2—2 | 6a—4a V-14 v-a 
3e AR a E i 4 X+ V2 
T Er Er Ter EST D. 
DC gare agi 1 18a gd na—8b4 Bar be 
AL? 
{ua 


EP PISE EURE SEEN La 
CRE: . i? + }° te S 


rer reste —iadb-hgb+1a—18a—1t0? en | (Ga=30*) x 36% 
aa = 


‘ SOU | 
| j 4a—6b? + 3a-: 
ae reste, - t-> Hra—a8a 5 ga) | | x -+3a* 
JE reste... eus... roses O 


ds it “A . . 13: 
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x à 5 ta ia... 
ge . ere x!) xX—;a ERA 4 
reste" UN) zac ax g ata 
.. e ar A | Kakat T’ 
2° reste, jatra E pui 
; E Hatari jain iaraa T 
. 3e reste, ‘À ~ga Sx4, etc. 


Ce dernier exemple n montre comment. on doit, se conduire lors- 
que Pextraction i né peut se faire exäctemérit, ce qu’on reconnaît 
: quand on trouve quelque terme de la racine où a porte un ex- 


posant moindre que., la moitié de. son plus faible exposant dans 
le carré. Du reste, on a ici 7 i À 
TP TEE E E 
e ne ox — Bas 16 i Fes 
136. Le cube de x+7 est RESY. 3y+3xy"+y* (n° 97; 2°.) ; 
il sera facile d'appliquer: les principes précédens à la. recherche 


png 


de la racine cubique. d’un. -polynome..Nous: nous bornerons à 


l'exemple suivant: `` dE F 
an 2 806, — 36a4iba + 54a2bi A, *,2a% — 3b racine. 


mr 


. —8a’ ,, | : 
és OR RS SOS DS DARERURÉ 1244 YE 18a2b? ky 96° 
| „1er reste, — 36aiba + Sab — 27b6 x—3br NT 
" ac reste. Si ro E ; É 2i 


Aprës avoir ‘ordonné, éherché ‘la racine 3" du 1% terme Baf: ; 
qui est 2a°, et retrahché “Baë, ona un 1% resté. On en divise 
lé 1°° PT — 36ab° par 1244,-triple du carré'de 2a°; le 
quotient — 30* est-le 2° terme de la racine. Près de r24; on 
écrira-—1 Bab? + gôf, ou le triple du produit de — 30°. par le 
1er terme 24, et le carré de —3b°;; on multipliera ce trinome 
par —3b°, et Ton retranchera le produit du 1° reste. Le résultat 
étant zéro, on a de suite 2a°—30* pour racine cubique exacte: 

s'il y avait un second reste, on opérerait de même sur. ce reste. 

Nous ne dirons rien ici des racines 4°, 5°., 14 oy. n° sba; ) 


<- 
=." 


Ég juätions du second degré 


137. En nad tous les termes dans le.r<* mewbre, réduisant 
en un seul tous ceux qui contiennent soit x, -soit x°, et opérant 
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de même sur.tous les termes connus, Péqu. 2 ‘sé prend 


la forme Ax? + Bx + C=o, et FH 
+ psa P 1 4) no ET 


ona o o . a +pxHg—=o.... (1), cr à: 


+ + e » . s+ 


équation qui peut représenter toutes celles dir séconà. degré à 2 


iine inconnue, et dans laquellé P et ta: sont Le nombrés ‘connus 
positifs ou négitifs- où s Se 


` 


Divisons x° + px + g par x — a; à étant un nombre quel- 
conque, il.viendra le.quotient x -+ a +- p, et le reste a?4- p&+gq. 
Ce reste est ou.n’eit pas nul, selon que.a est ou n’est pas racine 
de Péqu proposée. Con omme racines les valeurs qui satisfont 
à;cette équ., parce qu’on les:obtient par. üne extraction). Donc,  ' 
tout nombre.a qui est racine d’une équation du second degré , 
_ donne un diviseur binome, (x —a) du premier membre.de cette 
: équation ; laquelle, prend alors la forme 


s- 


0 
` 


wi Tet Eya eatp) 


Or, on dmipde toutes les valeurs, propres à rendre ce produit 


a dig’ Lisa à 


nul; ainsi s= ap jouit aussi bien de cette propriété que 
x==4. Donc, Jy- toute équation du second degré. qui a une racine 


à so. : t 


a, en n admet encore une seconde = =— @+ py.. 


. Cette équation ne peut ayoir que deux racines ; cette n k 

site serà démontrée plus tard. (n°. 492). 

3°, Les deux racines étant + a et — - (a +p), leur somme j 
‘est — p, et leur pFéduit - est “= (a+ ap)=—=3g," à cause de | 
& + pa +q = 9- donc, “le coefficient p. du second terme en” 
signe contraire est la somme des deus racines, et le terme connu 
q en est le produit. Par exemple, pour x — 8x + 15— 0, 
x 5 est'une räcine', ainsi..qu'on lé réconnaît en substituant; 
_ on trouve que. le premier. membre est divisible-par.x='5:" lé 
quotient est x +3; les deux racines sont 3 et 5, dont la somme 
est 8, et le produit 15. O E 

4. 1l est facile de former une équation du eo degré dint 
les racines £ et Z soient. données ; on en- fera la somme & +1, et 


13.. 


ar 


ne | 


Va 


DT 
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le produit £/, et t Pon aura £°— (k-41) x kl == os On pourra 
encore former le produit (x — $), (£ — l). Par exemple, si 5 et 
— 7 sont les racines, on multiplie x—5 par x +7; ou bien on 
prend 5—7 = — 2; § X — 7] = — 35; ct changeant le signe 
de la somme, x°+ 2x — 35 = o est l’équ. cherchée. 

5°. Résoudre l’équ. (1) revient à chercher deux nombres 
dont — p soit la somme et q le produit. | 

6°. Il peut arriver que les racines $ et l soient égales; alors 
les facteurs x — k et x — l étant égaux, x° + px + 1 est le 
carré de Pun de ces facteurs. . p 


. 138. Pour résoudre l’équ. (x), remanguons que si i a°4-pa+g 
était un carré, en extrayant la racine , on m'aurait plus qu’une 
équ. du 1° degré; comparons ce trinome à (x -+ n)’ ou 
x°onx 4- n°; nest arbitraire; ainsi'faisons n= į p, pour que 
les deux 1°" termes soient égaux de part et d'autre. 

Donc, si nê, ou + p°, se trouve =q, x’ px-4-q est le carré de 
x-4- + p; ce trinome n’est un carré que dans ce cas. En remplaçant 


petg par z 2 et £ , On trouve que pour que Ax’ + Bx<+ C soit 


un due il o qu’on ait entre les coefficiens la. relation 
ge le cas où} p =q, la proposée revient : x (x+ip) =6, 
et les deux racines sont p à — į p. ' 
Mais si cette condition n’a pas lieu, ajoutons ! ip — 1 aux 
deux nombres de l’équ. (1), il viendra 
H pa tip =l Hap) =5p—g, 
extrayant la racine, x + pp =£ y (iP — q), 
d'où o = iP E y (GPa) (2) 
Nous avons doa (n° 125) la raison du signe Æ. Ainsi, lava~ 


leur de x est formée de la moitié du coéfficient du 2° terme en 
signe contraire, plus ou moins la racine du carré de cette moitié, 


| couts au terme connu passé dans le 2° membre. Dans chäque 


exemple on aura de suite la racine, sans s astreindre : à refäire 
les calculs précédens sur le trinome proposé. ->° oes , : 


` 4 


à 
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Pour x? — 8x + 15 = 0, on trouve 
x + V(G16—15)=4Æx, C'est-à-dire x==5 et = 3. | 
De même x° + 2x = 35 donne nu 
s=- È vV5+)=—! +6, oux=5 et =". 


139. Le résultat (2) offre plusteurs cas. Faisons, pour abréger, 
l p —q = m, où q = \ p — m; ce qui change x px + q 
nm  æppetipm, où (GHID =m | 
c'est la quantité qu'on veut rendre, nulle par la substitution de 
certains nombres pour s. ` eo 

1°: Si in est négatif; comme z p° est toujours positif, ce'cas 
n'arrive que'si g est positif dans le premier membre de la 
proposée (1), et > 3 p°.‘ Mais alors la proposée revient à.. ia 
(x+ 1p} +m=0; on veut donc rendre nulle la somme. de 
deux quantités positives, probleme visiblement absurde : et 
_ comme on trouve alors x——2!p#4y—1m, Île symbole W/—7"7, 
absurde en lui-même, servira à distinguer ce cas. Donc, /e pro- 
blème est absurde lorsque les racines sont imaginaires. . 
. Cependant nous dirons encore, dans ce cas, que la proposée 
a deux racines, parce qu'en assujettissant ces valeurs..... 

——}p#ty—m, aux mêmes calculs que si elles étaient 
réelles, c.-à-d. les substituant pour x dans la proposée, elles 
y satisfont; nous ne donnons ceci que comme un fait algébrique. 
C'est ainsi que les valeurs négatives, quoique vides de sens en 
élles-mêmes, peuvent servir de solution à une équation (n° 107) 
sans convenir .au problème, à moins qu'on ny fasse quelque 
modification. 

2°. Si m est nul, ce qui exige que g soit =} p’ et positif 
dans le 1" membre de la proposée (x), alors x° +- ps +9 re- 
vient au carré de x +.3 p, et les racines sont égales ; c'est le 
passage des racines imaginaires aux réelles... 2 ‘.. 
_ 3. Sim est positif, q doit être négatif dans le 1% membre, 
à moins que g ne soit positif, et < 3pP°; dans ce cas (n°97, 3°.) 

(e+ ip} — m= (34i pt Vm) X le H ip— Vm} : 


Tels sont les facteurs du 1°" membre de la proposée (1); les ra- 
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cines sont — i p HV met —; A i somme est —p, 
et le produit = p° — m ou g.. 

4e. Si m est un carré, les deux racines sort, “aGonnelles 

5°. Si les racines sont réelles et de même. signe, il faut que 
2 ip Femporte sur le radical; , qui a le signe a m ainsi $ p> y m 
ouz pP >P — g ou enfin 4 > o. Ainsi, quand q est négatif, 
les räcines ont“des signes contraires, et lorsque g ‘est positif 
(et < p°), leur signe est le même, mais opposé a celui de p. 

Voy. n° 108, 2°. pour l'interprétation des racines négatives. 

6°. Sig = o, sans recourir à la formule (2) , ona | 

x+pr=x(x+p)—=o, d'où x—0 et x =—p. 

7°. Si P=0; on a +90, d'où x=+4/—g, valeur 
réelle ou imaginaire, selon le signe de g: 

:.8°., Quand la proposée a la forme 4x’ L Ba +C=o, le 
1%" -terme ayant un coefficient 4, nous avons dit qu'on le dé- 


} gage en divisant tout par Æ; mais on peut aussi rendre ce 
è 1° terme un carré; en multipliant Péqu. par 4&A;ona. 
4A°x° + 4ABx + AAC = 0; 
on compare, comme ci- -dessus, au carré de 24x -+n , on voit 
qu’il faut prendre n= B et ajouter B? pour compléter le carré; 
donc | 
— B +y (B?— 


ae a | am C 
(24% + BY = B> — 44AC, et x= -BEV —440), 


.… C’est ainsi qu’on trouve, en résolvant par rapport à y Péqu. 


re LUS 
Me 
Tiig 


. Ay’ + Bay + Cra + Dy + Ex + F=; 
—Br—D—+ VIE 0) x?+2(BD—-24F) RP 
+ "24 
o’. On a o Aa” + Baa C—ALG+ ip) m) m étant 
négatif, nul ou positif, suivant que les racines sont imagi- 
naires, égales ou réelles. Dans les deux 1°°* cas, quelque valeur 
qu’on ‘substitue pour x, le multiplicateur de À étant positif, 
le produit, ou 4x’ -+ Bx -+ C, doit avoir le même signe que À. 
_ Mais si m est positif , Soient a et b les racines réelles, on'a 


Ax? + Bs + C= A(x— a) (s —b), 


s Awar R 


io o o y=: 
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et l'on voit que si Pon donne à x des valeurs plus grandes ou 
moindres que a et b, le signe du résultat sera le même que 
celui de À; mais il sera différent si x est compris entre a et b, 
Le trinome, qui conservait ci-dessus le même signe pour toutes _ 
les valeurs de x, change donc maintenant deux fois de sigre, 
lorsqu'on fait ‘passer x d’un état compris entre a et b, à un 
autre qui soit ou > ou < a et b. | m: 
On pourra s'exercer sur les éxemples suivans : 
1 CAS. Qx?—I 2x- 8—0... E mr, 
22,,... OX°—122#/—0... 35, S 
gx?— 12x43 z0... x—$ 3, ou sr, et s= 5, 
3° et 4°. 422° 3x0... a=— 5, ou x——;,el us f 
x s—2=0... x=} ÈS, ou x—2, èt x=, 
a x — Bx=—6..:. x=—=3, et X2, E 
7... [z #— 9 =o... .. #3, et s=—3, PE 
+ 9 —0..... GEST. | | 
140. I. Trouver un nombre x tel, qu’en ôtant 2 de son carré 
le reste soit 1. On a x°—2=1, d’où x = +43. eus 
' II. Partager a en deux parties telles, que m fois la 1° mul- 
tipliée par n fois la 2°, donne le rodait pP. On a | 


—x)—=p, d sa _<— } 
mx. ee x)—=p, où s= a aty Ga ) 


Si l’on veut partager a en deux Derbi ‘dont le prodit p soit 
donné, il faut faire m =n == 1. Comme les racines sont ima- 
ginaires lorsque p > + a°, on voit que le produit ne peut surpas- 
ser le carré de la moitié de a, c.-à-d. que le carré de + a est 
le plus grand produit possible qu’on puisse former avéc les deux 
parties de a (n° 97, 3°.). : 
JII. Étant donnés le produit p de deux. ne et leur diffé- 
rence, trouver chàcun @èux. On a xy =p, %— y = d; doù 
ng x= id y(i P+ p) 
et E r t a A iu 2 | 
IV. Trouver deux nombres tels, que leur somme a, et celle b 
_dc.leurs cubes soient données. De x + y —a, a+. =b; 
on. tire a? 3a°x + 3ax° = b, et faisant b= af: on a | 


1 


h 


2C0 | | 4 ÊBRE. 
| i s=1a t VGf— Łe’) 
eoo y=: VG sfa) 

. V. Quel est le nombre dont n fois la puissance p est égale < a 
. m fois la puissance p +2? x= + y(n: m). > 
VI. Plusieurs personnes sont tenues de payer les frais d’un 
procès, montant à 800 fr., mais trois sont’ insolvables , et les 
autres, suppléant à leur défaut, sont contraintes de donner. 
chacune 6o fr. outre leur part; on demande le nombre x des 

2o = Si — 60, d'où x- 3x = 40 
x=—3+y(C+ ko) = —3#+18; ainsi, il y avait 5 payans, 
au lieu de 8. Il est aisé d'interpréter la racine négative — 8. 
VII. On a deux points lumineux 4 et B (fig. 2), distans 
entre eux de 4B = a; l'intensité de la lumière répandue par 4 
est m fois celle de B; on demande le lieu € qui reçoit la même 
clarté de part et ates sachant que la lumière transmise par 
‘un point lumineux décroît en raison du carré de la distance. 
_ Soient « et £ les intensités des lumières que communiquent 


payans. On a 


a «à 
—...: seront celles que 


n 
r4 g 


reçoit le point C lorsqu'il s'écarte de 4 à Ja distance 1,2,3...; 


les foyers 4 et B à la distance 1; 


o A : | 
ainsi, =; est celle qui répond à l’espace 4C= x; et comme 


BC = a — x, la lumière que B transmet à C est -E 5 ON 
í | (a— x)" 


æ | £. x 2 4 | 
a donc — — d’où - — ( ) =m, en posant 
à x? 2 


_ 

(a— x)?” B a —— x 

« — mk; extrayant la racine, on trouve enfin 
P 


X — ou x 


VmEt- = — AUS D 


En général, on doit éviter la double irrationnalité des deux 
termes d’une fraction (n° 65), et surtout celle dù dénominateur. 
Ici, on a multiplié haut et bas par ⁄ mŒ 1, ce qui a donné 
' (n° 97, 3°.) pour dénominateur m—1,et pour numérateur 
ay m(V mŒ 1). On en dira autant das cas semblables. 

| 


+ 
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VIIL Soit donnée une fraction z> quel est le nombre x qui, 


jouti, soit au numérateur a, soitau dénominateur b, donne deux 
résultats dont le 1°" soit $ fois le 2°, ou 


a ete ii, + (atama (ET); 


donc r=— } (a't b) EE V Ka—byF + habk]. 
i FT | | 


: | IV. DES. RAPPORTS. 


“op 


" Des Proportions. 


141, 1°, Déquidifférence a.bté.d', équivaut à a — b =c—d; 


d'où a -+ d = c + b. Si l’équidifférence est continue, on a ° 
:a.b.d, d'où te (Voy. n° 12:) 

2°, Soit la proportion a : b::c:d, our = 3 on a ad= be, i 

ÿ 


bc 
d'où d= a Si la proportion est continue : saib: d, on a 


b = y (ad). (Voy. n° 72.) 
3. a — b=m—m", outa+b)(a—b)=m(i—m), 


t 


donne la proportion z _ +. 
De même- 1 — x’ = a donne - Tha = 
4°. Ajoutons Æ m aux deux membres de $ 5 = = 2; "il vient 
amb cEmd d'où ,akmb b at. i 
p =a t Em ef Men T7 D 
(Foy. n° 73.) LS . 


"0 E S PN 
5°. Soient i IE .. une suite de rapports égaux, 


de sorte que 


©! R 


—gq,oua=bqg,c—dg,e=fg.... 
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En ajoutant toutes les équations on a (n° 73,32.) 
Eu | a+c+e...=qg(b+d+f+...., O 
> + a+ ce +. e a ' 

d’où 


b+d+f+. 

6°. Sia:b::c:d,ona | 

am: Em y cm idr, Yai yb Veoiy d.. 
Des Progressions arithmétiques. 


142. Soit la progression +a.b.c.... i.k.l, dont est d la 
raison, z le nombre des termes ; on a les (n—1) équ. . 


b =a td, c=b+d..., l=k+ d; 


en ajoutant , il-vient ¿=a + d'(n— 1), comme (n° 85). .: 
Cette expression de la valeur du ni*"* terme de la progres-, 
sion est ce qu’on nomme le terme général ; il représente tour. à 
tour tous les termes, en faisant n= ı Aise — L 
Soit s le terme sommatoire de la progression, c'est-à-dire 
la somme de ses z premiers termes; l’on a f 


a+ b 4ce +.....-pi Hk+], 
ou s=a + (a +d) + (a+ 28)... +at+(n—:1)d, 


[et aussi s= 14 (1—d)+(1— 2d)... +1—(n—1)d, 


en écrivant le 2° membre en -sens inverse. Ajoutons ces éqa. ; 
comme les termes correspondans produisent la même somme, 25 
est visiblement égal à a -} Z pris'autant de fois qu'il y a d’unités 
dans z; ainsi, s=; n (a+ 2). On remarquera qu’en général 
la somme a + | des extrémes est la même que celle de deux 
termes qui en sont également éloignés, et le double du terme 
moyen lorsque lé nombre.des termes est impair. 
143. Reprenons ces deux équations 
l—= a+ d(n—1:) ets = zn (ap l). 


Nous pourrons en tirer deux quelcondqëes des cinq quantités 
ald, nets, connaissant les trois autres. : 


\ 
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Voici divers problèmes relatifs à cette théorie.. - - 
I. Trouver.7, connaissant a ,d ets? L’4]: tmination de ¿ n 
s—an +} dn (n— 1); doù 


= iiye- 


Par exemple, un corps -qui déscend du repos tombe de 
4 mètres et -4 dans la 1"° seconde dé sa chute, du triple dans 


celle qui suit, du quintuple dans la suivante....; on demande 


combien il mettra de secondes à parcourir 400 mètres. ( Xoy. ma 
Méc., n° 157.) La progression : 4,9.3X4,9:5X4,g..., 
donne s = 400, a = 4,9, d = 2a = 9,8; on trouve 


n = E = Vi , d'où n=9",03 et 1=837, Gearon. 


IL. Combien üne ‘horloge frappe-t-elle de coups à channie 
tour du cadran? Si elle ne sonne que les. heures, on a.... 
1+2+3+...—+H12; d'où s—6 X 13—78. Si elle sonne les 
demies, ona2+3+4...<Hir3, “et s = 90. 


TII. On a un amas de boulets de canon disposés en progres- 


sion par différence, et composé de 18 rangs dont chacun con- `. 


tient 2 boulets de las que le précédent ; on demande combien 
ilyen a dans le dernier rang et dans lamas, sachant que le 
rang supérieur en contient 3. Onaa=3, n=18, et l’on 
trouve {= 37, 's = 360. 


IV. Entre deux nombres donnés a et L, insérer m moyens 


proportionnels par différence. Comme m i 2 =n, On a. 


e ie 
l=a 4-d(m+ 1i); d'où d= ne comme du, 


= Des Progressions par quotient. 


a’ 


144. Soit la progression + aibre dasr uha raisoi. 


étant g, on a les  —1 ae nes 


bag, c=b dæ ch iga 


or, en les multipliant et supprimant les facteurs communs, il 


PET ce FRERE 
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vient. Z = ag", comme n° 86; c’est le terme general On peut 
toujours donner à une progression la forme | 


Ha:aqg aq : ag... ag"; 
donc Zes puissänces entières et successives d’une même quantité 
q sont en progression par quotient. Il en est de même de toute 
série de termes dont les exposans sont en progression par diffé- 
rence, telle que ba™ + bamth 4 bmth... .Celle-ci revient 
à la 1"° en faisant a= bs", q = qè. o -o a 
Ajoutant nos z —1 équations, il vient 
KATET ARE DENET ETET 
Or, en désignant par s le terme one, on a 
b+c+d...+l=s—-a, a+b-+c... i= sl; 
Lu | UE ue | 
donc s— a= (s — }l)q, ou s = “i ~ 
Si fa progression est décroissante, tout ceci est également 
vrai, seulement g. 1. Mais à mesure que la’série se prolonge, 
la somme s des termes que l’on considère s'approche de plus en 
plus de celle S de la progression entière : soit e la différence 
Ş— s, qui est indéfiniment décroissante; de pus le dernier 
terme 1 devient en même temps aussi petit qu’on reut po- 
sons (n° 113); 


On a donc encore, comme p. 137, la somme totale d’une pro- 
gression infinie, dont le 1° terme est a, et la raison g <1. Il est 
visible que notre raisonnement revient à avoir posé / = 0. 
comme désignant une quantité infiniment petite. | 

On rapporte qu'un souverain voulant récompenser Sessa, 
inventeur du jeu des échecs, ‘lui accorda ur présent que sa 
générosité trouvait trop modique : c'était autant de grains de 
blé qu’il y a d'unités dans la somme de la progression double 
1:2:4:6 : 16... étendue jusqu’au 64° terme, attendu que 
V’échiquier a 64 Cases. Cherchons quelle‘est cette somme: On a 
a= 1, q= 2, n = 64; d'où l= 2% ct s = 26—71. Cette puis- 
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sance a été calculée p. 81, ét l’on trouve que s = 18 446 774 
suivi de 12 autres chiffres. Or, un kilogramme de blé ordinaire 
contient à peu” près 26156 grains, et lon sait qu’un hectare 
ne produit guère que 1750 kilogrammés.de froment, savoir 
45 762.500 grains. En. divisant s par ce nombre, on trouve 
que Sessa demandait le produit en blé de 403 milliärds d’hectares 
environ, c'est-à-dire 8 fois la surface entière du globe terrestre, 
en y comprenant les mers, les lacs, les déserts, etc. 

Les équ. +  Z—=ag"1,s—a—(s—l)g . 
servent à résoudre tous les problèmes où, connaissant trois dés 
cinq nombres a,l,n,q et s, on de les deux autres. Du 
reste, les calul qu'il faut exécuter ne sont quelquefois prati- 
‘cables que par des méthodes qui ne sont exposées que dans ce 
qui suivra. Par ex., a, n et s étant donnés » On ne peut obtenir 

q qu'en résolvant l'équ. ag —sq +s=a, , qui est du degré n: 
As l'éxposant z est inconnu, on doit recourir à la doc- 
trine des log. n° 147,3, | 


. Des Logarithmes. 


e 


145. Faisons varier x dans l’équ. y — a", et observons les va- 
riations correspondantes de y. m 

1°. Sia > 1, en faisant x = 0, on ay = i; x = 1 donne 
y= a. À mesure que x croitra Jn: o jusqu’à 1, et de là à 
linfini , y croîtra de 1 versa , et ensuite à linfini; de sorte i que 
quand x passe par toutes les valeurs intermédiaires, en suivant 
la doi de continuité, y croît aussi, quoique bien plus rapide- 
ment, Si Pon pe pour x des lues aecpatives; on a ya? 


ou (n°? 131) J= = Ainsi, plus x croit; et plus cettè fraction 


t 


y déci oît; ‘de sorte qu'a mesure que x augmente négativement, 
y décroit de ı, vers 0; y—0 TEPORE a x infini, +. , 0. 


+ 


l 
1120) Sia< 1-, où se gra > r et Pon aus y = 


où y = = bž ‘suivant qu'on prendra : x positif ou riégatif. On re- 
tombe donc sur le même cas , avec cette différerice « que. à est po- 
sitif lorsque y € 1, èt négatif pour ÿ > 1; ou 


— 


ti 
a 


206 ALGÈBRE. 


3: Si a = 1, on a y = 1 quel que soit x. 

Pourvu que a soit autre que l'unité, on peut donc dire å du il 
y a toujours une valeur pour x qui rend a? égal'à un.nombre 
donné quelconque y. L'usage perpétuel qu'on fait des belles pro- 
priétés de l'équation y = a? exige qu’on fixe des dénomina- 
tions à ses parties, afin d’éviter les circonlocutions. On nomme 
«le logarithme du nombre y ; la quantité arbitraire et inva- 
riable a est la base. Donc le logarithme d'un nombre est 
l'exposant de la puissance à, laquelle il faut élever la base 
pour produire ce.nombre. 

Lorsqu'on écrit x = Log. y, pour désigner que x est le loga—. 
rithme du nombre y, ou que y = a7, la base a est sous-en- 
tendue, parce qu'une fois choisie , elle est supposée demeurer 
fixe. Mais si on la change , on doit indiquer la nouvelle base, 

c.-à-d. de quel système de logar ithmes il s’agit. C’est ainsi que 
10° = 1000, 2° — 32 indiquent que 3 est le logarithme de 1000, 
et que 5 est celui de 32; mais la base est 10 o dans le 1%" cas; elle 
est 2 dans le second. 


146. On tire de là plusieurs conséquences. 

1°. Dañs toutsystème de, logarithmes, celui de'r est zéro; et 
celui de la base a est un. e e 

2°, Si la-basë a est © 1, lés logarithmés ‘des es I 
sont positifs', les autres sont négatifs. Le contraire a lieu ‘si 
a< 1. | LE 

39. La base étant fixée, chaque nombre n’a qu’un seul loga- 
rithme réel; mais cé re a visiblement ‘un log. différent 
pour chaque valeur de la bäse;, en sorte que tout nombre a une 
infinité de logarithmes réels. Par ex., puisque 9° — 87, 31 81, 
2 et 4 sont les log. du même nombre 81, sûivant que la base 
est.g:ou 3..,..-: | EC T a 

4°. Les nombres négatifs wont point de Topärithmes réels, 
PH en pconrene la série de toutes les valeurs de x depuis 
= 00 jusqu’à + ©, on ne trouve pour y que des nombres po- 
| sitifs depuis o'jusqu’à + 20. | À 
La composition d une table de log. consiste, à déterminer 


+ à w 
r 
l 
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Taie Ru AR M ip NUE ` : ; 
toutes les valeurs de x qui [ÉponaCRe 8Y—1,2, j ..." datis 


; 


Péqu: y = af. Si lon suppose a* = m, en faisant z: Be 


x = 0 & 24. 3a ha Ge... logarithmes , 


on trouvé y == 1 m m° h mt. m... nombres ; 


les log. croissent donc en progression par différence > tandis 
que les nombres croissent en progression par quotient; o ett 
sont les deux 1°"? termes : les raisons sont les nombres arbi- 
traires æ et m. On peut donc regarder les- systèmes de valeurs 
de x et y qui satisfont Péqu. y = a”, comme classés dans ces 
deux prôgressions, ce qui'mét d'accord les deux définitions'que 
nous avons données des log. _(87 et 145). o a a 
Le signe Log. sera dorénavant ER à désigner le loga- ‘ 
rithme d’un nombre dans un système indéterminé; réservant 
(go) le signe Log. pour les log. de Briggs, dont la base est ro. 
. 147. Démontrons en Algèbre les propriétés des logarithmes. 
1°. Soient x etx’ les.log. des nombres y et y”, ou x =Log. y, 
x — : Log. y :onaa =y, a”! — = y; en multipliant et dişi 


A 


sant. ces deux équ. luñe par Pautre, on obtient- pE O g 


{ 


Es o PHa = yI ar — Y 


— 
t f L 
+. 
Le = t =- e "FF 


a . 
- € + P t, 


Mais il suit de la définition que leš exposans x T x'etx—s 
sont les Tog. ‘de y et; 


donc > — Log y + Log y = Log 22, PER S 
H. E us te 2). ns 
2°. Si Pon élève ? à la puissance i 1 Péqu. y y = &, et si Pon en | 


+ Ld į - 
! ~ l- A s 


extrait: la racine n°, ona y" = art; V3. Sa NA définition: 


p Sore 


p'e 4. "4 à p . " RE a sh MERN >+ alt 


- a 
tas 


A À 
r Y ' ù 3 m are d 140 AU > -~ a" 4 se a ETN 


dome Eee), à ZE Log V33 à one 


ere ONE 
Dies te EET NTE adog ye D'pn0S. 107 
DE. | Log y" = = Sm Leg y Log’ y = en de 


à des: . Éa’ 


cés résultats’ sont conformes : à ce qu on: à vü (be 88); CO alaa 
/ š 


- 


j 
t 


P w 
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30, Pour résoudre léqu. c = a”, dans laquelle- c et a sont 
donnés et x inconnu, on égale les log. des deux membres et 
lon en tire Log c— x Log a; une simple division donne donc 

ne, 
Mai Log a 
Oa peut donc trouver la valeur de l’exposant n dans léqu. 
l= aq”™™', du n° 144, relative aux progressions par quotient: 
|  Logl— Loga 
~ Logg ` 
L'inconnue étant x dans l’équ. Aa +Ba-t+Ca—...=?); 


Log l= Log a+ (n— 1) Log q, où n= 1 + 


: D Cr | 
on écrit a” (4 Tor “ .)=P; où Qa? =P; 
. | log P — lo 
d'où. o . BPR ; 
a log a | is 
Dans a* — b, si z est dépendant de linconnue x, et qu’on 


log b 


ait zz Ax" + Bx™—'..; comme z = — un nombre connu 


loga 
K ìl reste à résoudre léqu. du degré m, K — Ax" HE Bari ce 
Soit, par ex.,4 (27 7#%+#=9;0n en tire (x°-5x+4) log 3=log 3; 
donc x? — 5x + 4 = — 2, équ. du 2° degré qui donne x = 2, 
e= 3. | 
4°. Soient deux nombres y et y + m ; la différence des log. 
pris dans un même système quelconque est 


Log (y + m) — Log y = Log. (2 ——) = Log Ç +7) | 


7 . | i 8 P b. | m 
quantité qui s'approche de Log 1 ,.ou zéro, à mesure que 7 dé- 


croît, et qui est-d’autant moindre que y est plus grand : donc; 
les log. de deux nombres diffèrent moins quand ces nombres sont 
plus grands et plus voisins. C'est ce qu'on a vu n° 91; DL 
148. Lorsqu'on a calculé ‘uñe table de log. ‘pour une base 
quelconque a, on peut changer de système et calculer une autre 
table. pour une nouvelle base b. Soit c = b7, x est le loge de c 
dans le système, b; prenant les log., dans le système connu a, il 


j 


r 
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| Log c Nr. 7 | 

vient x = Logé = Log c X< (x) : ainsi, le log. d'un nombre c, 
dans le système h., est le quotient de log c dipisé par log b, ces 
deux log. pris dans le système connu ə. Pour avoir x, il faut 


I 
donc multiplier Hogi c par y> 7 PE ce dernier facteur est constant 


pour tous les nombres.c, et on le nomme le Module ; c.-à-d. 
que si Pon divise les log. Fi un même nombre c pris dans deux 
systèmes, le quotient sera invariable, quel que soit c, ét séra 
le module, facteur constant qui:ramène. les: premiers log. à 
devenir les seconds. ét 
Lorsqu'il arrive qu’on trouve moins d'avantage: à prendre Ja 
base — = 10, qu'à préférer un autre système, il sera donc aisé, 
à l’aide dune seule table de log., tels que ceux de Briggs, de 
aade tout autre log. dans ce.nouveau système. Parex.,.le log, 
Log 3 __ Log? a 


dans le système dont la base e est ? À etz Tops $ Leo o 
la base est. ici ce. qu on veut, et si on da prend = == 10 ptoút det 
—0,I 7609125 25 


vient connu, et. lon Dep 4612804 = 52060476 pour le log. 


cherché. Lo ia 
“ogi am -ibg 3 


: log 3 S 
Pareillement ne 3) dans] le système Ž 29 est log 5 3 [og3 — log? 


ou —1; ce qui est d’ailleurs évident, puisque l’équ. y= a” 
devient ici §į = (2) == (§)77, et x est visiblement — 1. 

` Pi o. A A EF FRE oa POS m : \ ; 

149. Il importe’ de: s'exercer à l'usage ‘des ‘logarithmes dans 

les calculs algébriques; voici divers exemples : 

1°. Le 3 b.c.d.. EESE R 

20, 1g (E) E TPE i 

,:30.log(am.bs.cP...) = mlog a +n log b-p logc.. un aat 
4°. . lo (ZE) =m 108 a+ log? PE aji | F 


5o, log (a2-x?) = (a+ x)x ae = log (a + ar log a z), 
208 Vlar) = = 3108 í je ee = lòg -r on 
E 


os fa 
a T iia 
. ` "a là A + 
, i ' Š 
+ 
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N; 
pl) 
©: 


log {a5 ya?) = log a? + 5 7 3 log a == — ’ log a, 


T 

: Tok VU) = + log GS > = lof (+ +=} (p 136.) 
En ajoutant et étant ax au trinome, il devient PR TRS 
si Pon posé z*= dx, à sera facile à trouvér par log., ét Pon 


aura (a4 x}? = 2°; ou (a + sz) (a -4x — z); done 
| iog MORALE [ log (a — à) + log (a x + à) + og (a Hi j: 


ĉe éâléul résoùt & — x? en ses facteurs et permet l'emploi 
des log. 


f 


ge. viá: + x), en dur ax = 22, dévient Vila haine al, E 
log Vla t-z?) = = - = [lóg (a-z + 2) iog (a Ha]. 


{ar ax le 
CEE 


«16, log = [iog p (á +)]. a 


«11% Poûr insérer m moyens pat quôtiénit eütré & et Å, il 
faut faire n= m -p 2 dans l'équ. ¿= ag" (n° 144), d’où l'on: 


tiré là raison g =V( =), et log g = 


termes aq, ag”... , ont pour log. , log a + logg, loga + 2108 q 
‘Ainsi; pour insérer 11 moyens entre 1 et 2, comme ici lọg a= 0, 
on trouve logg = X log 2 = ò,0250858, et ġ =i 650463 ; les 
log. des.teres consécutifs sont 2 logg, seen. asg, etila pro- 
gression est (c’est la génération harmonique de Raiméau) ` 


log l— loga : a 
Far à Les  divérs 


Hai 1,059463 : 1, 122461 : 1,189207 : ... : 1,887747:2. 
. La base du système étant a, òn a a°85 = zi càr: d’après 
la définition des log. dans Péqu. d =z, À est le Log. de z. 


De même | dise. = a vel )— z" 


~- 


+ , _& 
13°. Soit x l’incorinue de l’équ. b rm .f" 7 *; ön en 


tire es mo | log b = mix. loge + (x —P) le f: i reste donc 


1 


å résoudre lé équ. du 2° degré 


(mlogo +log Lu — - (nlog5 +z log f) x +alogi=o 
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log a — log D: à: y. 
Ra Ci à | 
15°. La population d’une viile s'accroît chaque année de +; 
combien y aura-t-il d’habitans au'bout d’un siècle, le nombre ` 
étant actuellement 100.000? Faisons z.— 100 000; au bout 
d’un an, la population sera n +3: n= n. $s =n. Après l'année 


14°. cf = ab"?! donne x — 


suivante, n deviendra de même n.34 == AT 31°... On trouve 

ainsi qu'au bout de 100 ans, le nombre CORN 

des habitans sera | log 31 = Ai 9136169 

—log 30 = 1,45512195 
nl a (31 31)100 — y — 9 654 874, o oroifafat 
100 fois... 1,424044 
comme le montre le calcul. SiT acerois- 10g i == D 000000 
log x — 6.424044 
sement annuel de la population est d’un 
r°, on trouve de même que le nombre primitif n des habitans de- 


1 — 77 


T 


vient , après g années, x = A On peut prendre pour 


inconnue Pune des quantités x, n, r ou g, les autres étant 
* données; et l’on trouve 


logx=—logn+q[{log(i+r)—logr], log n=log r—q | [log (1-+r) —log r], 


= __  loøgx—logn ; “rer 
TT og (+) — log r° log (+i) E qoo 


y 


Problèmes dépendans des Proportions. 


A 


150. Règles d'intérêt. Soit a le câpilal placé durant ‘# mois, 
ou £ ans; é l'intérêt de 100 fr. dans un mois pou ur an. Comme 
le capital a et le temps #(*) sont en raison inverse (n° 77), où 

a ce problème : si 100 fr: rapportent ż durant un mois ou un 


(*) Le temps est ordinairement exprimé en jours dans le commerce; on 
est convenu d'y compter chaque mois pour 30 jours, et l’année pour 360 jours. 
L'intérêt à i pour cent par an pour j jours est alors donné par cette règle; 
si 100 fr. rapportent į en 360 jours, le capital c rapportera x en j jours, 

$ >. ‘ - +. + 

i cji TE 2 ee a l 
savoir x = ee =. On simplifie cette fraction en la divisant haut. et bas par i, 

O Le x z - + L 
car ce nombre à ést souvent très simple et divise 36000. De’là ce théorème : 
Pintérêt x se trouve en multipliant le capital parles jours, et divisant 
PAT... erssses..is:9000, 0000, 7200, 6000, 5760, etc. 
; | en E y j uge ak He 

si le taux pour cent'est 4, 75 54 6, 6%, etc. 


2 ? 
14. 
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an, que rapportera la somme at dans ce même temps; règle 
de trois directe, qui donne pour Pintérèt cherché + x, 


"e 


ati ` at 


a ——— — 3 


100 r 


r étant le denier (n° 80), c.-à-d. la somme qui rapporte 1 fr. 
d'intérêt par mois, ou par an. La relation entre ces deux ma- 
nières de stipuler le taux d'intérêt est donnée par l’équ. ri—100. 
Notre formule peut faire connaitre l’un des nombres, a, t, x et 
¿ou r, connaissant les trois autres. Par ex., on trouve que 10000 fr. 
placés à 4 p. $ par mois durant 7 mois, rapportent 233,33 fr. 
d'intérêt; et qu’on a dû laisser 8000 fr. places Munani 7 3 mois, 
pour qu'il en soit résulté 150 fr. d'intérêt à ; p. 3 par mois. 
Intérêt composé. Quand chaque année on laisse le capital 
s’accroître des intérêts échus, voici ce qui arrive. Si r fr. rap- 
portent ı fr. après un mois ou un an, le capital æ s’est accru 


a 
de —, ct est devenu : 
r 
| a 1 r | 
d'=a+=a( E )= a, 
r T : 


7 I 
en faisant pour abréger, qg = =i + -.. 
r r 


Mais ce nouveau capital a” placé durant le mois ou Pan qui 
suit, devient de. même a'g, où aq°. Ainsi, on a successivement 
ag, agf. .., et après é fois Punité de temps, le capital accu- 
mulé avec les intéréts dehus , est 


i (=. 
x = aq =a ; 


r 


Cette équ. donnera l'un des quatre nombres a, t, x et roug, 
les trois autres étant connus. Si l’on veut que Pintérêt soit sti- 
pulé à tant pour cent, on fera ri = 100, g = 1 +0,01 X i. 
Par ex., un homme destine une somme de 19 000 fr. à payer 
un bien de r2 006 fr.; il place à cet effet son capital à 5 pour cent 
par an, et y joint chaque année les intérêts échus : on Se a 
quel instant son'but sera rempli; on a i=—5,r=—20,9—+%, puis 


12000 = 10000 X (fs), ou 6— =5 x (2); 
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d’où Pon tire la valeur de exposant ż, par le théorème n° 147, 
savoir, £ = 3 ans et 9 mois environ. 


' 15r. ÆAnnuités. On nomme ainsi la rente d’un capital a, 
calculée de sorte qu’en payant chaque année une somme x, qui 
soit toujours la même, cette somme soit formée des intérêts 
échus et d’un à-compté sur le capital, lequel se réduisant ainsi 
peu à peu, soit rendu nul après un temps déterminé. | 

Le capital vaut ag'après la 1™° année; on paie x, et l’on ne 
doit plus que a' =ag — x. Après le 2° paiement x, a” se trouve 
de même réduit à a’g-—x, ou ag°—gx—x : continuant de 
même à multiplier par g et à retrancher x, pour avoir ce qui 
reste dû après chacune des années successives, on en vient enfin 
à trouver que l’enrprüñteur doit encore après # années, lorsqu'il 


vient d'effectuer son £ paiement x (n° 99, 144), 
z = ag — xq'—’ — sq. s. — F% 
— 1 
ói z = aq' — z(q' = e g.. D i 


ou s= (a= ar (=) + ar, 


à cause degr == 1 -+ r. Si Pemprunteur s’est die a emoet 
. l'on trouve 


Du reste, on peut prendre ici.pour inconnue Pune quel- 
conique (v. p. 151) des quantités x, a; q,r et £, les autres étant . 
données. Les log. sont alors d’un usage très commode, ou même 
indispensable. S'il faut résoudre Péqu. par rapport à l’expo- 
sant £, on trouve q'(x + a — aq) =x , d'où (n° 147,3°.) 


_ log x — log (x - (x + a) __ log x + log r — log (rx — a) 
log g z log (1 + r) — log r 


De même, si Pon veut que Pinconnue soit x ou a, on posera 


TX — a 
? 


Le | Pre 
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d'où - | | Te ad ay)" 
r=y’ . 
équ. qui donneront x ou a, lorsque y sera connu. Or > substi- 
tuant ci-dessus pour x cette valeur , on trouve (1 +7) y= r+ 
C’est sur cette théorie que sont établies les rentes dont le ca- 
pital et les intérêts s’éteignent à la mort du prêteur , et qu'on 
nomme viagères. On suppose que le préteur doit encore vivre 
t années, lorsqu'il place le capital æ, et l'on demande quelle ` 
somime x on doit lui payer chaque année , pour qu’à l'expiration 
de ces £ années il wait plus droit à aucune somme : cette rente . 
est donnée par la valeur ci-dessus de x. Si, par EX ; l'intérêt de 
100 fr. en perpétuel est 5 (5 pour cent, ou le denier 20),ona 
r= 20; et si Pon prend a = 100 fr. pour capital, on obtient 

| __ 100 

TR T= 20 =y 
H est'vrai qu'on ne sait pas ďavance combien d’années le 
prêteur doit encore vivre; mais on le suppose d'après les tables 
de mortalité: et quoique cette présomption puisse être fau- . 
tive, elle devient exacte pour un grand nombre d'individus pris 
ensemble , parce que les uns gagnent précisément en durée de 
la vie ce que les autres perdent. On sait, par expérience, quelle 
est la durée de vie probable d’un individu dont Pâge est connu. 
La 1°° ligne est celle des âges, la 2° le nombre # d’années qui 
restent probablement à vivre : ( voy. P Annu. du Bur: des Long.) 


8, 
ca ¥ 
+a 


£. ' 
+ sà 


-2 


y=20(7 JE 


ÂAges...1.5 .10.15.20 25 .30 .35.40.45.50.55.60.65 .70 .9b.6o ans. 
| PRES 37.45 à. 43.39.351.32:.291.26.23. 20. 17.14.11.84. 62. 5.3:ans. 
C’est sur cette probabilité qu'on établit l'intérêt des rentes via- 
gères. Ainsi un homme de 40 ans pouvant encore espérer 23 ans 
: 20 ma 
d'existence, t=23 , et Pon trouve y = ———6,5 environ, 
| 1,05 
d’où x = 7,4 : le capital doit être placé en viager à 7,4 pour 
cent par an. Les chances réservées aux membres des sociétés con- 
nues sous le nom de Tontines sont aussi réglées sur le même 
système. E 
182; Escomptes. Soit ‘a le capital, ¿ Pintérêėt de 100 fr. 


+ 
i 
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ati 
par mois, r le denier, ż le nombre de mois, E est l intérêt; 


ainsi, pour escompte en dehors , la somme à payer pour le ça- 


pital a est P 
s=a(1— Dh: 3) 
100 7 


Pour l’escompte en dedans, il faut raisonner ainsi : ri 
100 + ti doit être réduit à 100, à combien a est-il réduit? d” où 


100,& > ar = 
T 100 rt | 
ve . : a cu j 

Si la somme S nest exigible que dans # mois, et qu’on veuille 
avoir égard aux intérêts des intérêts durant ce temps, il faut 


recourir à la formule de la p. 212; on trouve m le capital S 
doit être réduit à | 


( E 7 
EE MELET Tye e 


153. Règles de fausses positions. Soit ax — b Péquation qui 
lie entre elles les parties d’une question ; si lon suppose à zo 
une valeur arbitraire s, et qu'on Passujettisse à satisfaire aux 

conditions du pr obline, ce ne serait que par hasard qu’on 
trouverait as == b. Supposons donc qu'on ait as =c} en divi- | 


O 
sant terme à terme par as — b, on trouve -= += ainsi le réz 
T 


b 
sullat qu on obtient est à celui qu'on doit obtenir , comme le 
nombre supposé est à l’inconnue. | i 
Cherchons un nombre dont la +, le zet leġ réunis fassent 456. 
Supposons que 200 soit ce nombre, sa moitié, son quart et son 
cinquième forment 190 au lieu de 456; ainsi 290 n'est pas le 
nombre cherché : on posera la proportion 


: 496 :: 200 ix, d’où + = 480, 


Combien et de temps pour remplir un basis à Paide 
de quatre robinets, dont l’un le remplirait en 2 heures, le 2° 
en 3, le 3° en 5, le 4° en 6. Supposons qu’il fallèt une heure; le 
premier robinet emplirait la moitié du bassin , le 2°le.;, le 3° le” 
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z, le 4 le +; et comme on trouve z +y ts +: 5, au 
lieu de 1, il y avait erreur à supposer une heure; on dira 


vi: 


Sgi ris = 5% — 5o minutes. | | 
Ce procédé, quoique applicable aux règles de société, Ħin- 
térêt, etc., ne l’est pas à tous les problèmes du premier degré, 
“puisque l'équation la plus générale est ax + b = cx + d. Si 
la supposition x = 8 ne rend pas as + b égal à cs + d, il en 
résultera une erreur e ; de sorte que as +b — (cs + d) —e; 
retranchant de là ax4+b—(cx+d)=0, on a (a—c) (s—x)=e. 
Une autre supposition s’ qui entraînerait l'erreur e , donnerait 
` (a—c) (s—x)=e" : divisant ces résultats terme à terme, On a | 
piele NCAA | yry | 

ide da É = =; d'ou a = ss 


Ainsi, multipliez la 1°° erreur par la 2° supposition et récipro- 
quement; retranchez les produits en ayant égard aux signes des 
erreurs ; divises ensuite, par la différence ‘des erreurs, le quo- 
tient sera inconnue. Cest en cela que consiste la règle de double 
fausse position, applicable à 
degré. . no A oo 
-: Dans notré dernière question, la supposi- 
ri han ie tG P ou Suppos. Erreurs. 
tion de x= 1", a donné £, et par conséquent 
Fi Sp 1.heure + 5 


l'erreur + X En faisantx—;",ona ł pour : Š 


tous les problèmes du premier 


4 


t? 


z ‘se 


O ne ê, ar 
résultat, et-— Ż d’erreur. J'écris ces nombres 


à 


comme on le voit ci-contre, je multiplie en.croix, et je re- 


A ee Cl a E SA à, es 
tranche; jai -4 -+5 ou z; la différence des erreurs est s +5 

Ti ` ETEA 3 ht ai x — 2? 
ou 5; enfin je divise 3 par ÿ; et jai s —$- 

Un père a 4o ans, .son fils en a 12; quand | 
| Suppos Erreurs. 

| 6 
7: 


Yâge du père sera-t-il triple de celui du fils 
(page 150)? Je suppose 5 ans : le père aura : 
alors 45 ans, le fils 17; le triple de 17, au 
lieu de produire 45, donne 6 ans de plus. En 
‘supposant 1 an, l'erreur est de — 2. Les produits réciproqués 
des erreurs par les suppositions donnent 16 pour différence; 
divisant par la différence des erreurs, qui est 6, j'ai 2: c'est 
dans 2 ans que l’âge du père sera triple de celui du fils. : 
| | 


t 


ans, 
st A 


10 


' 6 + 
6 + 2 


r 


_: LIVRE TROISIÈME. . 


. ÉLÉMENS DE GÉOMÉTRIE. 


La GéomÉrriE est la science qui apprend à mesurer l'étendue. 
Tout corps a trois dimensions , Longueur, Largeur et Épaisseur 
ou Profondeur : les limites qui le déterminent en sont Ja Surface. 
Mais les surfaces d’un corps, en se rencontrant 2 à 2, sont 
elles-mêmes terminées par des Lignes; les limites qui bornent 

` les lignes sont des Points. Ce sont ces diverses limites des corps 
qui nous servent à reconnaître leur Figure. 

Quoiqu'il n’y ait pas de corps sans trois dimensions, on fait 
souvent abstraction de Pune d'elles ou de deux : par ex., si l'on 
parle de la grandeur d’un champ, ou de la hauteur d’un édifice, 
on n’a égard qu’à une surface ou une ligne. Âfin de procéder 
du simple au composé, par une gradation qui facilite l'étude, 
nous diviserons-la Géométrie en trois parties : la première 
traitera des Lignes, la-seconde des Surfaces, la troisième des 


Volumes. 


À Í. DES LIGNES. 


1 s’ 
+ 


<. Mesure des Lignes et des Angles. 


154. Il Suit de la nature des lignes, qwon peut les regarder 
comme la trace d’un point 4 (fig. 3 et 5)-qui se'meut vers 
un autre‘point B:'en faisant pirouétter une ligie 4B sans ` 
qu’elle quitte les deux points A et B, sil'arrive que cette ligne 
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ue cesse pas de coïncider dans tous les points (fig. 5}, on Pap 
pelle droite ; sinon, la ligne est ou formée de lignes droites 4C 
CD, DB, an bien elle n’a aucunes parties rectilignes, et l’on dit 
alors qu’elle est courbe, comme AMB :(fig. 3). On regarde 
comme évident que la ligne droite AB est le plus court chemin 
de À àB; d'est la vraie mesure de la distance éntre deux points 
Æ et B. | 

Donc, 1°. on ne peut mener qu’une seule droite d’un point à 
un autre, et toute droite 4B qui a deux de ses points 4 et B 
communs avec une autre doit coincider avec elle dans lé- 
"a AB. 

- On doit par la pensée concevoir toute droite BB" (fig. 1), 
comme, prolongée de part et d'autre à l'infini vers Cet C’:it 
suit de la définition des lignes droites, que cé prolongément 
devra être tel, que si Pon joint Pan de ses points C à un autre C’, 
par une droite CC”, ellé doit couvrir 4 B, Non-seulement deix 
droites qüi onl deux points communs Z’ èt B coïncident dans 
l'étendue BB ; mais même leurs prolongemens en C et €” doi- 
vent aussi se donini 9 

3°, Deux droites ne peuvent se couper qu'en un seul point; 
puisque si elles avaient deux points res elles coïnci- 
deraient. . z i / 

On dit qu'une surface est PLANE, lorsqu’en joignant deux 
quelconques de ses points par une croite, elle $ y confond dans 
toute son étendue. | i 


155. Lorsqu’ on veut ajouter dius longueurs 4B et BC (fig.1), 
on porte Puñe CB sur le prolongement de Pautre, et Pon dit 
alors que 4C = AB + BC. De même, pour soustraire BC de 
AC, on trouve AB= AC — BC.Il sera aisé d'ajouter ou de 
soustraire un plus grand nombre de lignes; de i b fois une 
longueur, ou d'en concevoir la moitié, le tiers.'. 


196. Mesurer une droite, c’est chercher (n° 36) combien de 
fais sa longueur 4 en contient une autre B connue'et prise 
pour Unité : et le nombre de fois qu’on trouve, ou le rapport 
entre Æet Best la mesure cherchée. 
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ll arrive souvent que l'unité B n’est pas contenue un nombre 
exact de fois dans Æ : voici comment on doit s’y prendre alors 
pour évaluer le rapport de 4 à B. On divisera A par B, c'est- 
à-dire qu'on cheréhera le nombré dé fois que A contient B, et 
le reste R. On divisera de même B par R, puis R par le qouveau 
restè R’, etc.... ce qui revient à chercher la commune me- 
sure M te A et B: alors M sera contenu un nombre exact 
de fois, par ex., a fois dans 4, b fois dans Bou 4= qM, 


=bM, et J sera. égal au rapport abstrait 7 = (n° 36 » 7i), 


i £ 
c.-à-d. ne est une fraction 5 = de’ l'unité B, par ex. Jaa > QU 


les = de B, et nos lignes # et B sont entre elles comme ies 
Hombies abstraits a et b. | | 

Mais s’il ya toujours un reste à chaque ‘division > , l'opération 
n’a plus de bornes, etle rapport.4 : B ne pouvant être évalué 
exactement en nombres,- est incommensurable. Onse contente 
alors d’une phone ce qu’on fait ‘en négligeant celui 
des restes successifs qu'on juge suffisamment petit (n° 63). 


D Nous savons donc évaluer une. ligne égale : à 4 +8 — C, 
nA 4 mB , $» ocre Ps: 7 étant des nombres, et A, 
B, C des lignes données. En général, on peut toujours repré- 
senter des T par des nombres abstraits, en composer des 
formules et les assujettir aux règles ordinaires du calcul. Ainsi 
par la ligne Æ, nous entendrons le nombre de fois a entier ou 
ie que cette ligne contient une longueur B prise 
pour unité, ou le rapport entre elles, 4 : B. Ré ciproquement 
on peut représenter les nombres par des lignes. 


158. Prenons dans la figure ABC (fg. 4).un ns intérieur D, 
et menons DB et AD; le chemin AD + DB est plus court que 
AC +-CB, qui s'écarte davantage de la droite AB. Car prolon- 
geant 4D en E, comme AE LAC + CE, en ajoutant ÆR de 
part et d'autre, on a AE + EB<K A. C+ CB. Gette même 
proposition appliquée au point: D de la. Deure AEB donne 
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=- AD- + DB < AE + EB: donc à plus forte raison,..., 
AD + DBX- AC + CB. | | 


159. On dit qu’un contour 4CDB (fig. 5) est Convere, 
lorsque toute droite ZX ne peut le couper qu’en deux points T 
et K. De deux chemins convexes ACDB » AEFGB , qui mènent 
de A à B, celui qui enveloppe l'autre est le plus long, ou 
 ACDB TS AEFGB. Car en prolongeant EF, on a visiblement : 
ACDB > AIKB, et il sera aisé de prouver de même, en pre- 
nant chaque’ partie » que AIKB `> AEFGB. | 


160. La même chose a lieu pour des courbes convexes; par ex., 
ACB est < AMB (fig. 3): car menons une droite EF qui 
touche ACB en un point quelconque C; on aura EF. EMF; 
. ajoutant de part et d’autre ZE + 6F,il vient 4AECFB<AMB, 
Deux autres tangentes ik, 4m donneront AiklmB < AEFB: 
et ainsi de suite, On aura par là une ‘série de lignes brisées 
dont la longueur diminuera à mesure que leur système s’appro- 
chera de 4CB, et qui sera > ACB: à plus forte raison on aura 
ACB<AMEB. ;} | 

| 161. Dans les élémens, outre la ligne droite, on considère 
. encore la Ligne circulaire ; c’est celle dont tous les points 
ABDE (fig. 6) sont dans un-plan et à égale distance d’un 
point C qu’on nomme Centre. Le contour de cette courbe est 
une Cürconférence, et la surface qui y est renfermée se 
nomme Cercle; les droites C4, CB...., cui partent du centre et 
vont jusqu’à la courbe, sont des Rayons, qui sont tous égaux ; 
le Diamètre AD est une droite qui coupe la circonf. en passant 
par le centre; c’est un double rayon. | 

Une partie 4FB de la circonf. est un rc, la droite AB est 
la Corde qui le soutend. La surface AFBC, comprise entre 
deux rayons et Parc; est un Secteur; enfin , celle qui est ren- 
fermée.entre larc :4FB et'sa corde AB est un Segment, 

162. Delà on conclut ;'que 1°. un diamètre DA ( fig. 6 ). est 
la plus grande corde; car BC +-CA ou DAS BA, 
: 2°. Le diamètre coupe le cercle en deux parties Agales; car, 


en pliant la figüre suivant DA, les deax parties. 48D, AED 


Q 
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doivent coincider ,. sans quoi tous-les points ne séraient pas à la : 
même distance du centre C. . | | 

3°. Cest aussi pour cette raison que deux cercles de rayons 
égaux doivent s'appliquer Pun sur l’autre, lorsqu'on fait coin- 
cider les centres : deux arcs de ces cercles doivent aussi coïnci- 
der dans toute leur étendue, s'ils sont d’égale longueur. . 

4°. Les arcs égaux AB, A'B' (fig. 7) ont des. cordes égales ; 
car, en faisant coincider les arcs , les cordes se confondent aussi. 

5°. La corde croît avec Vare, jusqu'à ce qu’il atteigne la. 
demi-circonf. Soit l'arc DBF > EGK, et < DBA (fig. 6); 
prenez larc DB — EGK, les cordes BD, EK seront égales, 
et il faut prouver que la corde DF > BD. Or, 


IF+1IC> CF ou BC,IB + ID > BD ; 


ajoutant ces inégalités (n° 115), et supprimant BC de part.et 
d'autre, il vient IF + ID , ou DF >œ BD. 

6°. Deux cordes égales BD, EK soutendent des arcs égaux ; 
car , Si la corde BD = EK , et que Parc BD > EGK , en fai- 
sant croître le 2° arc jusqu’à ce qu’il égale le 1°, les cordes de- 
viendraient alors égales (4°.); la corde EX ayant dù croître (5°.) 
n'était donc pas == BD, contre la supposition. 

7°- De même, si la corde F D > EK , l'arc FD est aussi > EK; 
on prouve que larc FD ne saurait être — ni < arc EK. . 


‘163. Mesurer un arc FBD (fig.. 6), c’est chercher son rap- 
port à un autre arc connu BD de même rayon (n° 36,71) ; Si 
ces arcs étaient Rectifiés , c.-à-d. étendus en ligne droite, on 
porterait Pun sur Pautre, comme il a été dit (n° 156); mais la 
rectification n’est nullement nécéssaire pour trouver ce rapport. 
On prend'unc ouverture dé compas égale à la corde BD du plus: 
petit arc; et'on la porte sur l’autre arc autant de fois qu'on 
peut, ce qui donne le nombre de fois que Pun de ces arcs con- 
tient l’autre. S'il y a un reste , on en porte la corde sur Parc BD; | 
enfin, on continue comme pour les lignes droites: En unmot, : 
tout se fait ici comme n° 156. Ainsi, on peut ajouter et sous- 
traire des arcs, de-même rayon',. trouver leur rapport, multi- 
plier Pun d’eux par.un-nombre donné... ... 
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-164. Lotsqué deux dioités indéfinies AC, BC (fig. 7) se 
coupent en C, la quantité dont elles sont écartées l’une de 
lautre , où plutót Íà surface comprise entre ces droites infini- 
ment pare est ce qu on appelle un rs ; C en est le 
moins au plusieurs angles n'aient un même sommet ie 
fig. 1 6}, éar älors il faut noncer les letires des deux côtés de 
l'angle , èn ayant soin dé mettre celle du sommet entre les deux 


äutrés. L’änglé C (fig. 7} se désigne par BCA ou ACB. 


165: Deux aiee: ACB , A'C'B' sont égaux quand ils peu- 
vent coincider en les posant Pun sur Pautre. Ainsi, appliquons 
le côté C’B’ sur CB, C en C, si les angles C et C sont égaux, 
le côté 4'C" se couchera sur 4C. Décrivons des sommets comme 
centres, avéc un même rayon quelconque, les arcs 4B, A'B; 
il est clair que ces arcs sonit égaux ou inégaux avec les an glês. Du 
reste, puisque les côtés doivent toujours être regardés comme 
indéfitiment prolongés , on voit que l4 grandeur d’un angle ne 
dépend pas de la longueur de ses côtés. 


166. Pour construire un angle égal : à un angle donné C (Big n), 
on tirera une ligne indéfinie CB’; puis, d’un rayon quelconque 
et des centres C et C’, on décrira les arcs 4B, A 'B' ; enfin, 
portant l’ouverture de compas 4B de B' en 4’, on aura (n° 162) 
corde AB = A'B', et arc AB = A'B’; on mènera donc AC. 
Lés angles C et C’ seront visiblement é égaux. | 


167. Pour ajouter déux angles C et C' (fiğ. 7), on fera (fig. 9 

l'angle BCA égal à Pun des angles donnés, et BCD égal à ee ê; 
langle DCA sera la somme cherchée , DCA = DCB + BCA. 
De mêmé pour retrancher langle DCB de DCA, on les dis- 
posera avet ùn côté DC et le sommet C communs; d'où 
BCA = DCA = DCB; Observeż que cela se réduit à ajoutér 
ou soustraire les arcs db, ba , da décrits du même rayon: Il sera 
facile de faire la multiplicatiôn d’un angle xOD (fig. 8) par un 
aombre donné, puisqu'il ne s'agira qué d’opérér sur l'arc dx 
qu’il comprend : on concevrä de :même la division de l'añgle 
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NOD èn 2, 3.:. partiés ; ôù la biséction, triseétion. . s Multi- 
section de cet angle (n®™ 464, 236 à 238). 


168. Le rapport de deux angles BCA, DON (fig. 8) est le 
méme que celui des arcs ba, dn compris entre leurs côtés, et 
décrits de leurs sommets comme cehtre, avec le même rayon. 

1°. Si les arcs ba, dn sont commensurables, leur communé mé- 
sure dx sera contenue m fois dans ba, p fois dans dn, de sorté 


m 
que z> = ~ Par chaque point dé division x; y...; menons 


aux sommets O, C, des lignes Ör Oy... ; les angles pr oposés 
seront de même Spa en m et p angles égaux xOd, yOx... ; 


BCA x 
donc on a == ON z Ces deux relátioiis dónnent (*) 
B CA. ba 
BONT an" (4 | 


2ô, Si les arcs sont incommensurables, divisons l’un d'eux nd 
en un nombre quelconque p de parties égales dx, y: .. ;et- poř- 
tons-les sur l'autre arc .ba; soit à le point de division le plus 
voisin de a; menons CL. Ga pue les arcs dn , bi étant conńi~ 


ICB eon 
mensurables, on on a == DÖN” ž ; l'angle ÎCB = BCA+ICA, 
Parc bi — ba + ia; done o 

BCA . ICA 


DON | DON — ata 


Ör, ICÅ et ia varient avec le nombre p. des divisions de 
Parc nd, et peuvent être rendus aussi, petits qu’on voudra , tan- 
diş que les aùtres quantites restent constantes; la 2° et la ge. frac- 


() On ne doii pas abisa que Pégalité de doué rapports constituesane pros 
portion (n° 71). En Géométrie, l’usage a prévalu de lire ainsi ces sortes d’ex- 
pressions , BGA est à DON comme ba est à dn, et de’préférer cette. location 
à Péquivalente ; BCA divisé par DON est égal à ba Tite par dn. ‘On doit 


en dire autant dans toute la Géométrie élémentaire. m 


t’ eue 
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tion sont donc indéfiniment décroissantes , et l’on a , en passant : 


aux limites (n° 113), pe = D D nus 


169. Pour trouver le rapport de deux angles , il n’est pas né- 
cessaire de faire sur eux l'opération analogue à celle qui a été 
indiquée sur les lignes (n° 156), et qui serait ici fort embarras- 
sante. On substitue au rapport cherché celui des arcs , qui est le 


même. Concluons de là que, 1°. le rapport des surfaces des. 


secteurs est le même que celui des arcs. =. . 

2°, Si Pon prend pour unité d’arc, dn (fig. 8), Parc qui est 
compris entre les côtés de l’unité d'angle DON, dn et DON 
étant chacun l'unité de leur espèce , notre proportion (4) donne 
BCA — ba. Ainsi (n° 36 et 71), tout angle a pour mesure l'arc 
compris entre ses côtés et décrit de son sommet comme centre (*). 
On prend ordinairement pour unités d' angle et d’arc l'angle 
droit et le quart de circonférénce qu’on nomme Quadrans. 

3°. Si du sommet C (fig. 9) des angles DCA, BCA, on décrit 
| _ BCA ab” a‘b' 

res abd, d b'd', le rapport —— est = -—, ou = -ryp 
deux arcs abd, dba, le rapport pog Se ga Tya 
La grandeur du rayon Cb ou Cù cst donc. indifférente dans la 
SEAN | ab ad 

mesure des angles ; et comme ~y = "7; ,lesarcs ab eta'b'sont 
entre eux comme les circonf. entières. On dit que ces arcs sont 
Semblables. | 

{*) Ceci suppose une condition tacite; car langle BCA ne peut être égal à 
Parc ba; mais dans l'équation BCA=ba, ce n’est plus un angle ct un arc 
qui entrent, ce sont deux nombres absträits qui indiquent combien de fois 
l'angle et Parc contiennent l’unité de leur espèce DON et dn : de sorte que 
BCA= ba signifie en effét la même chose que EST z =. C’est ce qui 
a également lieu dans tonte formule ; les lettres qui y entrent ne sont que 
des nombres abstraits qui représentent les rapports des choses mesurées à 


‘4 


lenr unité. | . 

C'est aussi improjrement qu’on dit qu’ün arc est la mesure d’an angle, 
puisqu’on'ne peut établir de rapports entre deux choses hétérogènes :-on doit 
entendre par là que les angles croissant dans le même rapport que les arcs, le 
nombre qui exprime la mesuré de l’angle (n° 36), exprime aussi celle de Parc. - 


Cai 


“ 


LS 
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,:: 170, Les angles tracés sur le papier se. mesurént à l’aide du 
+ Rapporteur ; c’est un demi-cercle divisé'en-une quäntité quel- 
.conque de parties-égales, propres à donner le rapport des ‘arcs 
‘au quadrans ; ce nombre exprime la mesure. des angles, ou 
leur rapport à l'angle: droit- Un semblable demi-cercle , porté 
sur un pied et pourvu d’alidades mobiles autour du centre, 
pour pouvoir être dirigées aux .objets éloignés ,. se nomme Gra- 
_ phomètre , et sert de même à mesurer les angles dans’ l'espace. 
Au reste, on a construit, dans ce but , des instrumens de formes 
‘très variées, et dont nous ne donnerons pas la description, pour 
ne pas nous écarter de notre sujet. NE 
. On a coutume de diviser le quadrans en.90 parties.ou degrés, 
Chaque degré en 6o minūtes, et la minute en 60 secondes; un 
angle, ou arc de 18 degrés 54 minutes 55 secondes , s'écrit ainsi : 
.18° 54” 55". Comme les tables et les instrumens ont été construits 
sur ce mode de division , nous. le préférerons à celui qui.est plus 
„moderne et plus simple pour les calculs, qui consiste à partager 
le quart de cercle en 100'Grades , le grade en 100 minutes, la 
minute en 100 secondes. Dans ce système, 188 54 55" revient 
à 188,5455 ou 0,185455 quadrans: ` .. : ER 
Maintenant que nous savons mesurer les droites, les arcs, et les 
angles, et que nous concevons nettement leur introduction dans 
les calculs, cherchons à les combiner, afin de voir la manière 
: dont on les emploie à la formation des figures, et les conditions 
qui les lient. k o 


# 


Le A + 
f 
t 


Dés Perpendiculaires et des Obliques. p a 


, - - T s O E 
171. Si l'angle 4CB = ACD (fig. 10), BD étant une droite, | 
en pliant la figure fuivant XC, CB se. couchéra sur son polon- 
gement CD : on dit alors que AL est Perpendiculaire sur DB, 
ou que langle ACB est Droit. Batec ABest le quart dé là cir- 
conférence ou le Quadrans; l'angle FCB < farigle droit ACB, 


+ n z (y 


est appelé Aigu; Tangle ECB >ACB est Obs. nn 
192. Lorsqu'une ligne EC (fig. 10).tombésun une Cube BD; - 
I. : j + | 7 z ù 15 ` 


- 
+» 
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Les angles àdjacens ECB, ECD ont pour somme deux Toit : 
Ja perpend. AC sur BD rend cela évident. 

Réciproquement, së la somme de déux angles vaut deux 
droits, en les appliquant Vun contre Vautre , pour faire coin 
‘éider un côté et le sonimèt , les deux autres côtés seront en ligne 
droite ; car , sì cela n’était pas, et qu’on pût avoir, par x., 
DCE + FCE = 2 droits, comme on a aussi DCE + BCE=2 
droits, ilen résulterait FCE = BCE. | | 

` -On appelienSwpplémens deux angles Æ CB, ECD qui, ajoutés, 
valent deux droits; et Complémens, lorsque cette somme vaut 
un droit, tels que FCB et FCA. 

Si la droite Abest perpendiculaire sur BD , c.-à-d. l'angle 
ACD= ACB; puisque ACD + DCL=2 droits, et que ACD 


:est droit, on-a aussi DCL = 1 droit = LCB. Les quatre angles - 


ACB , ACD , LCB, LCD sont donc égaux ; si l’on plie la figure 
"selon BD.,:CL devra tomber sur C4; BD est aussi De Deuil. 
-culaire sur AL, et ces du coupent 1 le-cercle en gene pas 
ties égales. He 

193. Il est visible que (fig. 10) les angles BCF + ECF 

+ DCE = — 2 droits lorsqu'ils sont formés d’un même côté d’une 
ligne BD. Tånt.de lignes qu'on voudra KC, BC, EC, 10: 
K ui concour ent en un point C, forment des Res dont la somme 


“est 4 dr oits.. Les 1% interceptent la demi-circonf., ceux-ci la 


circonf. entière. 


174. Lorsque deux druites DB, AE (fig: 11) se > coupent en 
C, les angles BCE, ACD, opposés au sommet, sont égaux ; car 
ACD + ACB =2 droits— BCE + ACB, ai ACD=BCE. 
On a de même 4 ÇB = : DCE. 


179. Par un point on ne peut mener qu ’une seule perpendi- 


te 


“culaire à une droite; cela est évident si le point donné est sur 
‘la droite DE en C (hig. 12). Mais:si ce point est au dehors en 4, 


et. que AH soit per pend. sur DE, toute autre droite AB ne 


peut Vêtre. En. effet „Si l'angle ABC était droit , en prenant 
CH— AC, menant BH e pliant la figuré suivant DB, H tom- 
bordit € + rA, el par- conséquent OBH sur CBA.. Donc Ya hgle 


» 


w% 
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. CBH serait drôit, comme lest CBA par hypothèse et ABH 
serait une ligne droite (n° 172), ainsi ni A ce aui est ab- 
surde; 

176. ' La perpendiculaire AC sur DB (fg: 12) est plus c coürte 
que toute obligue AB; 2°. les obligues AD et AB, qu, s’écartent 
également du pied C de la perpendiculaire, sont égales ; 3°. Fo- 
blique AE, qui s’écarte plus que AB, est plus longue. 

1°. Puisque AH< AB + BH ou 24B, on à AC <L AB; La 
perpend. 4C mesure la distance du‘point A: à la droite DE: 

2°. Prenant CD— CB, et pliant la figure suivant AC, D 
toribe en B, donc 4D— 4B. La même chose arrive lorsque 
. l'angle CAD est donné = CAB. ` 

3. Si CE >.CB, ou si l'angle CAE > CAB ,.en menant EH, 
on a (n° 158) AB + BH<AE + EH : or, AB et.BH sont des 
obliques égales (2°.), ainsi que AE et EH. Donc 2AB ac 
ou AB < AE: 

177. Réciproquement, la la AC est paa sur BD k 
qwelle est la plus courte distance à BD. Car si une autre ligne 
AD était cette perpend., elle serait < 4C contre Phypothèse. 
De même, si 4B— AD, il faut que DC= BC, puisque sans 
‘cela 4B serait > ou < AD , suivant que BC serait © ou 
< DC. Énfin si AE > AB. ou AD, on verra de même que 
CE est > CB ou CD. 
. 176. Concluüons de là que; 1°, on ne peut mener trois obli- 
ques égales d’un point à une droite. 

. 2% Si AH (fig: 13) est perpeñd.‘au milieù C dé DB, chaûte 

point F de 4H est autant éloigné de B qùe de D, FB = FD. : 

3°. Les points de la perpend. 4H jouissent seuls de cette 
propriété; car prerions un pôiñt G-hors de 4H, il sera plus: 
près de B qué de D, parce que GB KEFF FB ou 7. FD, 
ou enfin GB < GD. | —— no E. 


179. Il suffit donc (fig. 13 et 14) qu’urie droite AH ait deux’ 
de sés points à égalé distance de deux autres D et B, pour ex 
_ coriclure que’ tous les autres ‘points de 4H sont autant ‘éloignés 


de D qùe de B, et que cette droite AH est perpend. sur lé” 
15. 
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milieu de. DB; car la perpend. est la seule droite qui jouisse de 
: la propriété dont il s’agit. Ainsi; il est'aisé de mener une per- 
pendiculaire à une droite donnée DB par un point connu F, 

pris hors de la droite (fig. 13);:ou.sur la droite (fig. 14. ) Du 
centre F, on décrira, avec un rayon quelconque, des ares qui 
coupent. la ligne donnée en D et B; puis de ces points comme 
centres et avec un: rayon arbitraire , on ‘tracera de nouveau 
deux. arcs qui ‘se coupent, en H; la drôite. FH sera la perpend. 

demandée , puisqu elle a-deux points F ct À à la même distance 
de D et B. Tl faut observer de prendre des rayons assez grands. 
pour que les intersections dont on vient de parler, aient. en 


(n° 176 et 192). rs 


+ W 


® 180: On: peut à aussi mener une perpendiculaire AH (f ig. 15), 
au’ milia? d une droite donnée DB. Des centres D eť'B, on dé- 
crira ‘des res qui se couperont en À ét en ‘les rayons étant 
d’ailleurs arbitraires, mais égaux; 4H sera la ligne demandée. 
Cette constructiôn. dônne en outre le milieu C de la droite DB. 


Étant donnés Tes Re G et B, et la droite AK- (fig. 13), 
trouver un point F tel, jue les droites FG, FB soient égâle- 
ment üiclinées sur AA, ‘ou angle GFA = BFH. En prolétis 
geant- GF, Pangle AFG où, °DFC doit être = BFC; `ainsi la 
fiH, 'étarit pliée lon AH; FD doit se coucher sur FB,'e-à-d. 
que FD, FB sont des obi dug égales. Doñc, ménez BD per perd; 
sur AH, prenez CD = CB et tirez G le a F sera, dé- 
terminé. i: i 

Dans langle A'AC (hg. 13. bis) o on. nd les ot B et. LG, 
il s’aÿit-dé tracer .BF, FL, LG de sorte que les inclinaisons 
dé ces, droites sur chaque côté de l'angle soient égales deux 

à deux sou l'aigle BFC = AFL et ALF— GLA'. Sur BD 
perpendiculaire a ™ 4C prenez CD— CB:; puisque. l'angle 
DFC = AFL = BFC, il faut que FD soit le-prolongement 
de EF. Ainsi „ après, avoir, déterminé D comme on vient, de Je 
| dire, SE point D peut reniplacer Bd ans. le problème . cà-d. 
qu on chere che la, droite DL qui, donne: l'angle. ALD = = ALC, 


question qu on vient de résoudre. Il faut donc mener DK perz 


a i> í 
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pènd. sur L'A prolongé, prendre 1K—1D , et mener. KG‘qui. 
donne le point L, puis LD qui donne F, et in FB. `` 

+ Pour-mèner de G' à Bles droites CL. LE, LF,FB éga~ 
lement inclinées deux à deux sur les-côtés: AA AA, AC, ik 
faùi remplacer de même, 1°. le pomt B- par Daar D. par' K : 
3°. K par K', en reproduisant sur chaque côté la même cons- 
truction. Ce tracé: résout Se er le problème des bricoles. 
a i TEE TE l 


Des Parallèles.. | : ag 


‘ e trs i ta rues 


&: Sient deux droites BD, XL (fig. 16) a 
Si lon fait tourner ‘une droite autour d’un point: K, pour lui 
donner Jes positions KE; KE, KD.. ., les poiots E, F, D ias 
de`rencontre avé BD g 'éléigneront" de- plus en us ON 
cette: droite- aura recu`la sitúätion KC où 'elle cesse: de coud 
per BD, on dit que 4C est parallèle à BD. On nomme parallèles: 
deux droites situées sur un mème plan, et qui, dans leur cours 
indéfinr, ne se rencontrent ni dur côté ni: de Pautre. :. 

1°, Deux droites CA, BD,  perpendituläires. à uré même ” 
ligne KL, sont parallèles , puisque, si eiles se rencontraient en. 
un point O, on aurait, de ce point, deux SE OL, OK 
abaissées sur la lighe KL (n° ig5) 

2°, Deux ionis CA, DB (fig. 17) coupées par une sécante HG, 
sont péril: > lorsque les angles AEE, EFD. sont égaux; car du. 
milieu T de EF abaissons KL perpend. sur. BD, et prouyons | 
qu elle l'est. aussi-sur CA., Prenant LS = FL, menons SIN. 
En pliant la fig. selon KL, “LE s'applique sut: son. égal SL ; 
done IF" se couche sur ZS; Faigle FIL égal à EIK , Vest aússi : 

à LI S'et. à NIK : de. S = F. Ainsi, détachons là fig. EIN 
pour la porter sur $ZF, Els applique sur son égal IS; EN, se 
couche: sur: SF, attendu.. qùe E = FE=S;IK, IN. tombent 
sur ZL; 1F;'êt L= ~K: Donc les angles- L èt: K' sont droits et 
les: les CA, CB ‘sont parallèles (CAN | 

- Les lignes CA; DB sont encore parallèles. DE 

3°. Si Lei A CEG; BFH sont égaux, car étant Ppp au 
sommet : à FEA et DFE, ce cas rentre dans.le précédent. « 


På 
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* 4. Lorsque l'angle HEB = FEA, car HFB = DFE donne 
Ea =WE 4, 

. Quand les angles EFB + FEA = = '2 droits, CAT 

res + EFD. = 2 droits, d'où PEA = EFD. 
a ra FEA = = 2droits, d’où HFB = FE A — = EFD. 
: On à nommé Allernes deux angles situés de part et d'autre 
de la sécante, Internes ou Externes ceux qui sont au dedans, 
ou en dehors des parallèles. Ainsi, les angles 4EF, EFD 
(fig. 19) sont alternes-internes; GEC, BFH alternes-externes ; 
on nomme encore les angles HFB, FEA Correspondans. Nous 
dirons donc que deux droites sont parallèles, lorsque, coupées 
par. une. sécante, elles forment les angles alternes- internes, 
ou -alternes-externes, ou correspondans, égaux; ou quand les | 
angles internes òu externes d’un méme côté valent ensemble | 
deux droits. 

182. Les He de ces propositions sont vraies: 

1°. Lorsque deux droites CA, DB (fig. 16) sont parallèles, 
toute per pendiculaire KL sur l’une, l’est aussi sur Vautre: Tl 
n’est guère d'efforts que les géomètres maient tentés pour pars. 
. venir-à démontrer çe principe; mais aucun n’a pu y réussir : ils 
ont seulement dissimulé la difficulté ; sans la lever (*). 


t 


(") « La démonstration de cette proposition fort simple fie peut - - être 
». quelque chose à désirer du côté de la rigueur ; mais le seul énoncé prodait 
» la conviction la plus entière : il ne faut donc pas, dans l'enseignement, 
y insister sur ce qui peut manquer à la rigueur des preuves.que l’on en donne, 
» et l’on doit abandonner cette discussion aux métaphysiciens géomètres , du 
» mojns ] jusqu’à ce qu’elle ait été suffisamment éclaircie , Pour ne laisser : aucun, 
» nuage dans l'esprit des commençans. » ( LAPLACE, Écoles normales, 
t. IV, p.43.) ` i | 
Aù reste, voicice qu’on a-donné-de plus lumineux sur cette matière, Dési- 
gnons, par le mot angle, l’espace indéfini compris entre les côtés prolongés. , 
Un angle quelconque BCA. (fig. 18) est contenu dans l'angle droit BCD au- 
À BCD’ 
tant de fois que Pare ba l'est dans. lare-bd; soit z ce fapport, > Da bat FC 
Prenons des parties égales quelconques EC, EG..., et menons les perpen- 
diculaires, EF, GH.... sur CD; nous formerons ainsi des bandes BCEE, 


t 
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Nous regarderons comme évident que'touté droite autre: que 
KÇ ,rencontre BD , soit à droite, soit à gauche de XL perpend: 
à À C et BD, suivant qu’elle est situéé en KH au-dessus; ou em 
KH' au-dessous de 4C; et cela quelqüe: petit que- soit l'angle 
HKCou H'KC; ce qui ut à dire que par un point K, on.. 
ne peut mener qu'une seule: parallèle à uhe droite BD. 

2°: Toute sécante GH (fig. 17) qüi coupe deux parallèlés DB, 
CA, forme les angles alternes-internes égaux DFE = FEA. En 
effet, du milieu Z de EF, abaissons LK pérpend. sur BD, eHe 
le sera aussi sur ÆC (1°.) : prenons LS = LF; et menons SIN. 
En pliant la figure suivant-XL,, on verra, comme ci-devatit, 
que. F tombe sur S; que les quatre angles SZL, LEF, EIK x: 
KIN sont égaux ; et que EIT = IN, SF, E = N. Or, déta- 
chons la figure EIN pour la porter sur SF; ET éoineidera' 
avec'son égal ZS; JK, IN preñdroñt les\ directions IL, JF, et N 
tombera sur F. Donc EN tombera sûr SF: ainsi engle. S ou 
F est égal à E. | es 

3°. Les angles aléernes-esternes. GEC, BFH sont. aussi égaux 
. comme opposés. aux précédens;. 47. les añgles correspondtns 
BFH, AEF sont égaux, puisque BFH= EFD = AEF (a9.); 
5°, Les angles FEA , EFB internes d’un méme côté, sont supplé- 
mens Vuri de l’autre, ainsi que les angles GEA „AFB externes 
d’un même. côté. Cela se voit: aisément. Donc | 

Lorsque: deux parallèles sont' coupées par une sécante:, les 
angles. sont égaux; lorsqu'ils sont de méme- natüre';' et supplé- 
mens, lorsqu'ils sont ie na ture différente (Pun aigu, Pautre obtus). 

183. TH suit delà: gua, ; Le ae mener- A ju wn point donrié C 


fr 


w á - i 


FEGA..... r. , toutes a entre elles ,. comme onle reconnaît. éù' pliaùg la 
figure selon A 'F, GH.. : qu'il y aitz de ces bandes ou plus, depuis BC 
jüsqu'à M; confine la ses entière de Pangle droit BCD surpasse nee 
tèndae BOMI composée de la sominé de ces bandes’, on a 


BCD >BCMN, oun XBCA`S>n x BCEF, 


pârtant BCA > BCEF, ce qui ne saurait être à moins que CA ne ren- 
contre EF. Quelque petit que soit l'angle BCA, l’oblique CA doit donc 
couper EF perpendiculaire à CD; c. q. f.d. 


re 
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(fig. 2r) une parallèle CD.à unè droite AB;-on pourra employer 
Pune quelconque des six propriétés précédéntes. Par ex., d'un 
rayon quelconque ‘ CB et: dù: centre C, on déċrira un arc BZ; 
puis du centre B Farc CH: enfin, on prendra Parc BI =CH, 
et CI sera parallèle à 48B. Car; en- menant la sécante BC, les: 
angles ABC, BCI'sont égaux (ñ°-166). ° E | 

. 2°. Deux droites AC, BD (fig. Ar parallèles à une trôi- 
sième EF ‘sont parallèles entre elles; car la perpend. KI à EF 
lest aussi à ses. pat alleles AC de BD; celles-ci ne se rencontr ent 
doncipas (181, 1°.). ae S SEER sa 

3°. Deux angles CAB, DEF (hg. Lo) dont les côtés sont pa- 
_ rallèles, et Couverture tournée: du méne sens, sont égaux : car 
prolongeant EF èn G, les parallèles 4C, ED donnent Pa ngle > 
DEF = CGF cómmecorrespondans : à cause des radlice 
AB, GF, on a l'angle CGF= CAB; donc CAB — DEF. Si- 
Pon prolonge un côté EF, les angles DEI et BAC, dont Pou- 
verture n’est pas tournée du même côté, ne sont plus égaux ; 
ces angles sont supplémens lun de lautre. : | 

4°. Deux parallèles AB, CD (fig. 21) sont partout équidis- 
tantes; car de deux points ho A et B, et du milieu E- 
de 4B , menons les perpend.. 4C, BD; EF sur AB, elles- lé: 
seront aussi. sur CD; or, pliant. la figure suivant EF; EB se: 
couchera sur son kal EA; et à cause des angles droits, BD- 
prendra la. dei AC, et FD se couchera sur FC. amsi, 
le poni D tombera sur. C: d'où 4C— ce Fey. n° a00) 

do S T i y. ` KEN PT E A Le LA! 


Des PE aa et, Par allèles canfidérées dans 
© le cercle, et des Tangentes. 


184. Tout rayon CD . perpendiculaire à une corde AB, la 
coupe au milieu E, ainsi que Väre soutendu ADB (fig. EDR 
En effet, les obliques égales AC, CB. prouvent que Æ est le, 
milieu de 4B (n° 177); en “pladi la figure suivant CD, le 
point £ tombe en B; 4D se couche « sur DB, et D est le mi- 

leude Parc ADB. | 


185. Le centre C, le milieu E dé: la ie et celui D de 


TEN 


t 
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Parc, étant en ligne droite, il s’ensuit-que toute ligne CD qui 
passe par deux de ces points, .passe aussi par‘ le-3°, et est 
perpend à la corde 48. De plus, puisque par un point C, E 
ou D, on né peut mener qu’unê seùle perpend. à 4B, dès... 
qu'une droite, passant'par l'un de ces trois points , sera per~. 
pend. à 4B, on en conclura qu’elle passe par les deux autres. ; 
Donc, de ces quatre conditions , être perpendiculaire à une 
corde , passer par son ‘milieu, par le milieu de Parc:et par 
Le centre , deux étant supposées , les deux autres s’eñsuivent né- 
cessairement. Fo oo e D E 
On peut, au reste, démontrer directement chacun des six. 


a 


cas compris dans ce théorème, en le traitant comme celui qui 


nous a servi de base. ~, . nt 


186. Pour diviser ur àrc ADB (fig. 22), ou un angle ACB èr . 
deux parties. égales , il suffit d’abaisser la perpend- CD sur 


la corde AB (n° 179). Comme par le même moyén: on peut : 


de nouveau faire la bissection de chaque moitié , etc., on sait. 
diviser un arc ou un angle'en 2, 4, 8... 2" parties égales. (Foy 
n° 201, 4°.) Du a: EN p i aa . Eo] 
187. Faire passer une circonférence de'cercle par.trois points, 
donnés N, B et D (fg. 23). Menons:NB et BD , puis les per- 
pend. HE, IF sur leurs milieux Æ et F. Chacun des points de, 
HE est autant éloigné de N que de B ; ces points jouissent seuls. 
de cette propriété : ainsi tous:les cercles passant par les points 
N et B ohtleurs centres surla'perpend. HE";.de même pour FI, 
relativement à B et D. Donc le point C où se coupent HE et 
FI, est à la même distance de N, B ét D',.et remplit seu? Gite 
condition -ainsi C est le centre du. cérolé unique qui ‘passe pat” 
les trois points. RH ONE a D E 
Les perpend. FI et HE ne se rencontreraient. pas ‘si Tés trois” | 
points N, B et D étaient en. ligne droite (n° 181 1); etle‘pro-” 
blème serait impossible. Mais , dans tout autre cas, FT couperà’ 
HE, puisque si FI et HE étaient parallèles ; les droites BN, 
BD qui leur sont-respectivemént perpendiculaires, ne feraient 
qu'une seule ét même ligne; carsans-cela on aurait deux per- 


Y 
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pendiculaires à HE partant de. B, savoir NB et le PO NEEE 
de BD (nt; 182). >, à 

. Observez que la perpend. EE sur le milieu de la corde 
ND, passe aussi par le point C , puisqu'il est à la même dis- 
tance de N et de D , en sorte que les trois perpend. doivent 
concourir en C, et. qu’on détérmine ce centre en se servant de 
deux quelconques des trois cordes NB, BD, ND. | 


: Donc, 1°. deux cercles ne peuvent avoir trois pointe communs 


sans se confondre. 


2°, Il est facile de trouver lè centre d’un cercle ou d’un arc- 


donné : il suffit ay marquer trois points N; B et D, et de faire 
la construction qu’on vient d'indiquer. 


188. Une droite ne peut couper un cercle en plus de deux 
points, puisque. s’il y avait trois points communs, en y HS 
_ nant des rayons, on aurait trois obliques égaies (n (n° 178). 

Une ligne, TG (fig: 24) qui ne rencontre le cercle qu’en un 
point F s'appelle: Tangente. Le rayon CF est perpendiculaire 
à. la tangente en F : car tout autre point G de cette tangente 
étant hors du cercle, CG est © CE = CF; donc CF est la 
plus courte distance de C à TG, c.-à-d. que CF est perpenc- 

à TG (n° 176). i Fa 

Réciproquement, si TGest PT ai i rayon CF, 
cetie droite TG'est tangente aw cercle. Car toute oblique CG 
étant >> CF, tout autre point G de TG est hors du cercle: 


Ainsi, pour mener une-tangente en F au cercle CA, il faut 


mencr le rayon CF et-sa perpend. TG (n° 179: et 208, J): 


180. Étant donnés deux points (fig. 25), lun en À sur la: 
droite AT, Pautre en B, cherchons le cercle ABI qui passe en À 
et B, et qui touche la droite AT. AB étant une corde, EF 
perpend. sur le milieu de 4B contient le centre C; ce centre 
est aussi sur AG pérpend. à AT; donc il est à l'intersection C. 
Ainsi menant Jes perpend. GA à AT, et FE au miliéu de A B', 
le. point € de section.sera le centre; Je rayon sera 4C. 


‘190. Les arcs AD, BE (fig: 24) compris entre deux cordes 
parallèles AB, DE, sont égaux. Car soit le rayon. CF perpend. 


_ 
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à ces deux cordes; on a (n? 184) Earc AE = BF et DF& FE; 
en soustrayant, il vient ÆD == EB. Les deux eordes peuvent 
encore comprendre entre elles le centre C; telles sont 4B et 
D'E’; 'on a alors AF = FB, D'F' == F'E ;, en soustrayant. 
-ces deux équations de la demi-circonf. FAF = = FBF", il vient 
AD =BE. 

_ La même chose a encore lieu pour une corde AB et la tan- 
gente 7'G qui lui est parallèle; car le rayon FC mené ‘au point. 


de contact F', étant perpend. à la tangente lest aussi à. 4B; 
donc 4F = FB. 


Des T ntersections de Cercles. 


A> 


191. Si deux circonférences C, C'(fig. 27) ont un point A com- 
mun sur la ligne CC' qui contient les centres, elles nese rencontrent 
en aucun autre point: car en‘un point quelconque H de l’une, 
menons CH et C'H,- nous avons CC òu CA+AC<CHHHC; 
ôtant les égales CA et CH, il reste 4C < HC: le point H. 
est donc hors de la eirconf. C’. Si les centres sont en C et C”. 
“d'un même côté dù point commun., on a CH ou. Ji 
CA < CC" + C'H „et retranchant ce”, il reste C"4 < © H, 
le point Æ est donc hors de la nt C". La perpend. AT. 
sur CC’ au point A , est tangente aux deux cir conf. qui. se tou- 
chent en 4. 

Mais si les deux cercles c et C ont en M un point. commun 
(fig. 26) hors de la ligne qui.joint les centres, ces cercles se, 

© coupent. Menons MN perpend. sur CC’; et prenons NI = -IM. 
Les obliques égales CM et CN prouvent que N'est un point de 
la circonf. C; N est aussi şur la circonf. C, car CM = C N: > 
Donc, ces circonf. ont un 5° point commun.: en N. Un 3e. point | 
commun serait impossible (n° 187). 

Donc, 1°. st les circonférences n’ont qu’un seul point com- 
mun, Il est situé sur la ligne qui joint les centres , et récipro-. 
quemeni : en outre , la distance des centres est égale à à la somme. 
ou à la différence de rayons; car on a. (fig. 27) CC = SCAG, My 
ou CC" == CA — C" 4A, suivant que Pun dés cercles est extérieur 
ou intérieur à Pautre. Es 
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. 197 les cércles se coupent, la digne qui joint les centres. . 
es: rater nas sur le. milieu de la corde. commüne. De: 
plus, Zæ distance des centres est moindre que la somme des 
rayons , et plus-grande que leur différence ; car on a visiblement. 
(fig. 26) CÜ<LCMECMe CC + CM >` CM, OU....... 
CCR CH— CM. s Le 

3°. Enfin, si les cercles n’ont aucun point commun , la dis- 
tance des centres est plus petite.que la différence des rayons. 
ou plus grandè que leur somme , suivant que les cercles'sont: 
ou ne sont pas compris lun dans Pautre; car on a (fig. 28) 
CD = DO — CA — 40 , et CC = CA + CB + AB. 

On conclut de là que D étant la distance des centres, R et r 
les rayons; on a; lorsque les circonférences `, > 0, a. 
se COUPENÉ. sonnan iyapa D < R + re D SAR —.] 
EE extérieurement.., ......s.ss..s DT R: A r 

~U intérieurement. ............. D = R —r 

mont aucun poini commun { extérieurs... DDR4 r 
et sont l’un à lautre . intérieurs... ... D. < R — r 


192. La réciproque de chacune de ces propositions est éga" 
lement vraie. Si’, par ex., On a à la fois D <<R+ret > R—7r, 
Jes deux circonf. se coupent ; car, 1°. si elles se touchaient on 
aurait D = R +r, ou = R —r ; et si elles n avaient aucun 
point de section, D serait > R+r,ou<R—7r. i 

De même, si D = : R -+ r, les ae se touchent extérieure- 
ment, car ŝi cela’ mèst pas, A faut admettre l’une des quatre” 
ie dispositions. Or, s'ils se coupe on a D Z RÆ: r, ce 
qui est contraire à lá supposition ; 2°, s'ils se touchent inté- 
rieurement , on à D=R—r, ce a ne dons être ; puisque 
DÈR -pr, etc. O a 


\ 


& : yo HS Aa 
a is ni E i \ 
AE EL ` K | HR ET IE 


(*) En goii, lorsqu’ on a prévu tous les cas possibles d’un système et 
que’ ‘châcun comporte des conditions qui ne peuvent coexister avec, celles que 
donnent les antres cas, -les réciproquės ont lieu, et se démontrentcomme’on 
vient de le voir ; c’est.ce qu’on remarque dans la:théorie Ro nÊ 177,1 
ainsi qu'au n° g8, etc. | : 


+ 


# 
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‘193. Quand on connaît les centres et les rayons de deux cer- 
Pi , pour s'assurer s'ils sc coupent, ou se touchent , etc., 
. il n’est donc pas nécessaire de décriré les circonf.; il suffira d’a- 
jouter et dé soustraire les rayons, et de comparer les résultats 
‘à la distance des centr es, pour décider auquel des cinq cas a 
sibles la figure proposée se doit rapporter. 
- Étant donnés deux points, l un en À (fig. 25),sur un cercle C, 
et l’autreen B ; pour décrire une circonf. qui passe par ces points 
s Æ et B et touche ce cercle C en À, on mènera la tangente 47”, 
et le problème sera ramené à celui du n° ” 169. 


“a 


| Des Triangles. 


F 194. Un Triangle est un n espace ABC (fig. 29 à 33) renfermé 
par trois droites 4B, BC et AC qu’on nomme ses Côtés ; il est 
Scalène , ‘si ses côtés sont inégaux (fig. 38); Equilatéral s'ils 
sont égaux (fig. 30); Isocèle lorsqu'il a seulement deux, côtés 
égaux (fig. 31). Quand il a un angle droit A, le triangle est . 


Rectangle (fig. 32); le côté BC opposé à à l'angle droit A est 


à 
nommé Hypoténüse. D 


Le Somme d’un triangle ‘est celui de Pun quelconque de ses 
‘anglès , tel què e (fig. 31); la Base est le côté AB opposé; la 
Hauteu ur est la perpend. CD menée du sommet sur la base. 


= 


DELA La somme des trois angles de tout triangle vaut T 
da. En effet; 'prolongeons l’un des côtés 4C (fig. 33) du 
triangle ABC, et menons CD parallèle à BA; l'angle DCK 
sera ‘égal à son.correspondant 4’, et Panglé BCD à son alterne 

= \ interne B. Donc, les trois angles du triangle sont BCA, BCD, 
DCK; leur somme vaut deux droits : il est visible que; 1°. Pan- 
- gle extérieur BCK.. vaut la somme des, deux intérieurs opposés 
A e B ‘© i re 
= 2°, Nous réprésenterons dorénavant par D. auglé droit, de 
sorte que nous écrirons 4 + B+ C='2D. Si-donc on fait 
_ (figs33.et 34) l'änglé)KOL'=:C,LOM= B, MON = 4,la 
digne ONseraæle prolongement de OX'.Deux in d’un triangle 


| 
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. étant donnés , il sera facile de trouver le troisième par cette 
construction. ; 

3°. Deux triangles qui ont deux angles respectivement égaux, 
sont équiangles. 
- 4°. Un tiange peut avoir tous ses angles aigus; mais il ne 
peut en avoir qu’un seul droit ou obtus. 

5°. Les deux. angles aigus C'et B (fig. 32) d’un triangle re rec- 
tangle 4BC sont complémens Pun de l’autre, ou C + 8 = D. 

6°. Quand la ligne BC (fig. 44) s'éloigne de la perpend. BD, 
en tournant autour de B , et devient B 4”, Pangle 4BC croît et 
` devient 4B 4"; douc C décroît de plus en plus pour devenir 4”; 
Pun des nn B et C du triangle 4CB a autant augmenté qüe 
l’autre a diminué pour que Ía somme reståt de 180°. 

7°. Si dans le triangle 4B C (fig. 44) les angles 4 et Cà Ha base 

| Ps aigus , la perpend. BD tombe dans l'intérieur: car si elle 
pouvait tomber en dehors, et être; par ex. ; telle que BÆ, le 
triangle BC Æ aurait un angle droit 4”, et un angle obtus 
BCA’. On voit de même quë dans le triangle BCA’, où l'angle 
C est obtus, la perpend. BD tombe en dehors. | 

8. Les angles dont les côtés sont respectivement perpendicu- 
laires sont égaux s'ils sont tous deux de même nature, comme 
BAC et B'A'C' (fig. 36); is sont supplémens si lun est aigu et | 
l’autre obtus, tels que BAC et C’ A'D; car, en prolèngeant 
les côtés A'B’ et A' C jusqu’à leur rencontre avec 4B , AC qui 
leur sont perpend. , les triangles rectangles ADF, A'D F ont 
les angles A et 4 égaux, comme coiolémens des angles 
égaux F, 

9°. Quand les droites 4B ; CB (fig: 63) vont concourir au loin 
en B, on évalue langle B , sans prolonger ces lignes jusqu’à leur 
rencontre, soit à l’aide de la parallèle DE à BC, qui doûne 
B=AD E, soit en tirant la droite quelconque 4C, mesurant 
. les angles < et C, et prenant le supplément de leur somme 
A + C. Quand: est un point visible au loin, mais i 
on obtient ainsi la grandeur de angle B. 


ig. Lorsque deux-triongles ABC, abc (fig. 30) ont deiis côtés | 
respectivement égaux; AB==ab, BC == bc, et un angle compris 
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inégal b < ABC, Le 3° côté ac opposé au plus petit angle est 
< AC. Car, appliquons les deux triangles l’un sur l’autre, en 
faisant E le‘côté ab avec son égal ÆB ; comme l'angle b 
< ABC, le côté bc prendra une position telle que BC”, nu le 
point c tombera en c^, Il se présente: ici trois cas : 1°. - le 
point C se trouve hors du triangle ABC , -et Pon veut. prouver 
. que acou AC est < AC. Or, les taglie AIC’, BIC donnent 
AC < AI +IC, BC <IC + BI; ajoutant ces inégalités, 
ACT BC<AC+BC, et AC € AC, a cause de BC—BC!. 

2°. Si le point C tombe en J, en admettant que BI=tbc—BC, 
il est évident que ac ou AI < AC. | 

3°. Enfin, si le point c tombe en C’ (fig. 4o) au dedans du 
triangle ABC, on a toujours BC = be= BC; or, AC'4+4CB 
< AC+ CB (n° 158) se réduit ÆC ou ac <AC. 

Réciproquement si si deux triangles ABC, abc (fig. koy ont deux 
côtés égaux AB—ab, BC=bc, mais le 3° côté ac < AC , l'angle 
opposé b est aussi < 4BC. Car les triangles ne pourraient avoir 
ces deux angles égaux sans coincider, et alors ac ne serait pas 
< AC : d’ailleurs l'angle b ne peut être > ABC, car le côté 
ac devrait être >> AC. Donc, etc. d 


197. Tout ceci ne suppose pas qu on se soit assuré que les tr ois 
cas exposés ci-dessus puissent arriver, mais il est bon de s’en con- 
vaincre. Car, puisque les trois angles de tout triangle valent 


deux droits, on a a+b+c—4+8+40€C.Or, si Pon donne b<B, 


il s'ensuit que a + c > 4 + C; ce qui né préjuge rien sur la | 


grandeur relative des angles À et a : on peut donc avoir a > 4, 

ce qui donne le 1° cas de la fig. 39; ou‘bien a — 4, d’où résulte 
' le 2° cas, où le sommet c tombe en T; enfin, si a < À, il faut 
quec> C, et Pon a le cas de la fig. Lo. 


198. Deux triangles ABC, AÏB' C (fig ig. 37) sont égaux lors- 
qu'ils jont respectivement, ou 1° deux côtés égaux comprenant 
un a égal, AB = A'B', AC=A'C' , À — A’. En.effet ; ap- 
pliquons 4°B'C sur ABC, de manière que ` A'B! couvre son 
égal AB ; comme 4=—4', le côté AC tomberà sut. son “al 
AC; “érès triangles s se eonfondront en un seùbp oo. o 


\ 
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rs Ou, 29°, un côté. égal AB—A'B",:ainsi que deux angles égaux 
placés de la même manière tels que 4 = 4’, et B = Br; ou 
A= A et C=C ; les trois angles sont alors égaux chacun à 
chacun (n° 195, 3°.). En posant encore 4’ B’. sur AB , les côtés 
. A'C! et B’C’ devront prendre les directions 4C et BC, C, 
tombera donc en C., > © oi o, À 3 
Ou, 3°. les trois côtés respectivement égaux s'savoir , AB = 
, AB, AC = Æ C, BC = B' C’; en effet, si'Pon supposait 4 > 
ou < À’, il en résulterait que BC est > ou < B'C' (n° 196). 


199. Un triangle est donc déterminé lorsqu'on en connaît 
1°. deux côtés m et n, et Pangle k qu’ils forment (fig. 29) : on 
fera un angle 4 = $, et surses côtés indéfinis 4G et AH, on 
prendra AB—=met AC= n; enfin, on mènera BC. a 
. 90: Un côté n et deux angles k etl (fig. 35). Si les angles donnés 

-ne:sont pas adjacens au côte 'n, on cherchera d’abord le troi- 

- ième angle (n° 195, 2°.), de sorte que les angles connus Å et L 
puissent être regardés comme adjacens au côté donné n. Sur 
Pun des côtés indéfinis 4H de l'angle 4=k, on prendra AC=n, 
on mènera BC qui fasse l'angle C = l; ABC sera le triangle 
demandé. - | 

_ Donc, deux triangles rectangles sont égaux lorsqu'ils ‘ont. 
outre. les hypoténuses égales , un angle aigu égal. 

+83. Un triangle est encore déterminé, lorsqu'on en connaît les : 
trois côtés m, n et p; on prendra (fig. 26) CC = m, puis 
des centres C et C on décrira des ‘cercles avec les rayons 
CM =n, CM =P; les intersections M et N donnent les 


° , 


triangles égaux CMC, CNC , qui résolvent la question. Les 


deux cercles dont il s’agit.ne se coupent qu'autant que Pun 
des côtés m est >œn—pet< n + p; sans cette double condi- 
tion , le triangle ne peut exister. . ‘ | 


3 


. 200: Les parties de deux parallèles AB , CD (fig. 41), in- 


| æerceptées eùtre. deux autres parallèles BD, AC, sont égales ; 


car, en menant AD ;'on a deux triangles. égaux ABD , ACD 
(outrelecôtéçommun 4D, V angle BAD=4DC, BD A4=D AC) 


{ 
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donc 4B = CD. Le théorème (n° 183, 4°.) west qu'un cas peg 


ticulier de celui-ci. 

Réciproquement , si AB = : CD et AC=— BD, les a | 
ont les trois côtés respectivement égaux, d’où résulte l'angle 
DAB = ADC, ADB = DAC; donc 4B° est parallèlé à à CD, 
et AC à BD. 

Enfin, si Pon suppose AB égal et parallele à CD, AC esi 
aussi égal et parallèle à BD , parce que les tr ingle sont en- 
core éganx:: y D nant a a À agoia Fe 


201. Dans un triangle isoscèle ABC (fig. 31), les és 
CB, CA sont opposés aux’ angles égaux BAC == ABC. Menons 
CD au milieu de AB; les deux triangles BDC, ADC sont 
égaux, comme ayant lés côtés respectifs égaux; donc 4 — B: 

Réciproquement , si A = B , on a AC = BC ; car, sans cela ? 
on pourrait, sur AC > BC, pr endre la partie AE=B C; il fau: 
_ drait donc que les trianglès ABE ,' ABC fussent é égaux (n° 1987 
1. ); comme ayant 4— ABC, AE = = 2e et 4B commun; 
ce qui serait absurde. ae i TEA 

1°. Tout triangle équilatéral lig. 30) a a ses {rois NET égaux; 
el chacun vaut les 2 $ d’un droit, ou + D; i angles du- sr 
scalène sont inégaux. 

2°. Dans un triangle isoscèle 4BC (fig.31), 4 CB+0 4—2D 
d’où ACD = C= D — A, et A = D —: C; D étant Laigle i 
droit, et C angle du sommet. | 

3°, La ligne CD'meriée du sommet Pun nb PR au 
milieu de la base, est perpendiculaire à cette Pate et t éoupe 
Pangle du sommet par moitie. 

4. Sur le côté KI (fig. 16) d’un angle donné JXC, soit pris 
un Le E quelconque et mené ED parallèle à KC; prenons 
KE = EF, et tirons KF ; le triangle isoscèle REF: a Pangle 
EKF = F; mais F = - FKC comme alterne ; ainsi, KF coupe 
par moitié langle IKC. De même FK = FD Donne l'angle 


DKC =; FKC =1 IKC, ete. ; cette construction facile serta - ` 


diviser l'angle IKC " 2 o 2" parti es égales. - 


202. Dans tout tr iangle BAC (fig. 4 3), “lo plus grand eoir est 
1. | 16 
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opposé au plus grand angle. ‘Soit l'angle BAC > C;. dans 
l'angle 4, formons DAC = C; le triangle isoscèle DAC a 


DA = DC, d'où BA < BD + DAou BC. 


LA 


“'Réciproquement, si BA < BC, on doit avoir. C< BAC; 
ċar, sans cela, C serait > ou — BAC; cèla entrainerait 
BA ou = BC, d’après la proposition directe, ce qui est 
contre la supposition. ` | 


203. Construire un triangle ABC (fg. 38) dont on connaît 
deux côtés a,c, et langle X opposé à a ? Faites l'angle BCA—=K; 
sur Pun des côtés indéfinis , prenez CB = au côté adjacent 
donné a ; le côté opposé c devra se placer comme BA pour fer- 
mer le triangle. Or, du centre B , avec le rayon B4 = c, dé- 
crivez un cercle AA; les points 4 , A de section avec le côté 
AC, détermineront les triangles 4BC, 4.BC , qui satisfont tous 
deux à la question : on a donc, en général, deux solutions. 4BC, 
A BC; maisil faut distinguer quatre cas. ei 

1°, Si le rayon c du cercle est plus petit que la perpend. BD, 
ce < BD, le cercle ne coupe pas 4C , et le problème est-im- 

possible. | M nu. 
| 29. Si ce rayon égale la perpend., c — BD, l'arc est tangent 
en un-point D , et le triangle rectangle CBD satisfait seubà la 
question. Donc un triangle rectangle est déterminé par deux de 
ses côtés ; et deux triangles rectangles sont égaux , quand l hy- 
poténuse et un côté sont respectivement égaux. En effet, on 
peut visiblement superposer ces triangles selon le côté égal BD; 
les hypoténuses, qui sont des obliq ues égales, doivent alors coin-" 
cider (n° 177). | jy e dae Ci 
3°. Si le rayon c est > BD et < CB =a, les obliques 
BA = BA sont << BC, et par conséquent situées -du même 
côté de BC (n°177); les triangles ABC, ABC sont Fun et 
l'autré conformes aux conditions du problème; ce sont les deux 
solutions. -Remarquons que À est supplément de l'angle CA'B, 
puisque le triangle isoscèle 4B A'a l'angle 4 = BL A; ainsi, 
Pun de nos deux triangles est acutangle,, l'autre obtusangle. 
Si l'on savait d’avance que le trianglé cherché ə ou n’a pas. 
ue = al 


t 
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d'angle obtus, lune de ces: solutions. se trou crait exclue, (Foy 
fig: :176-et: 177: Ja es ad eur, ne Se E 


es Va ES 


' 4 Si Da, ou : BAS BC, les soie A. ét À’ P ‘des 
deux côtés de BC (fg. 44) ;on fa donc qu’une solution 4B €: 

: 6°. NouSaÿons'jusqu’ici supposé” qué l'angle dotiné. KIŠ 4 
nt aigus il'est obtus, teFque BAC (fig, #4), la même cons- 
truction sert encore à. donner la solution 4’ BC, qui est: unique; 
parce que le. triangle: £B C. ne peut ‘convenir à. la’ question. 
' Observez que le côté c opposé'à, Langle ‘obtus .C doit être le 


plus grand, et que st Pon. eût donné << a’;. lé ‘problème eûtété 


absurdes;-; À 417 4 + o e a ei a aaa 


. Deux triangles qui ónt 'dèus côtés Ant ns égaux: et 
uh dngle. égal opposé à l’un de cés ‘côtés ‘Son£ donc égaux gaad 


ils sontde méme nature(lun et l’autre rectangles; ou aéütangles 


ou obtusangles) (*). CODE Ti 


204 Les cordes: évales CD ; AB (fig. 45)" "soht: "égales dis- 
tances. ducentre ©. Menons les: ‘bérpend ÔT, OK ;'lès; triangles | 
rectangles OCI; UAK sont égaux , à cause de Cr et Es (qui 
sont des moitiés de cordés égâles ; donc O1= OK! or 

M té nee sì OI=0K; les triangles sont encore égaüx; 
d'où CD= AB. -vee i D TI A ais a eai 
. Si par un point donné M, intérieur ou extérieur au cercle; 
on'Yeut-mener üné corde-CD de longueur donnée, on la portera 
arbitrairéent en 48: sur la circonf.; puis, menant’ la perpend. 
OK “et traçant le cércle-KJ la chde chércliée sera tangente à 
cette courbe. Ainsi; ‘il restera à mnèner cétte tangente pâr Te 
point M (n° 208; H); et'ou.àura les deux solutions du Fy 

505." De dêus córdes indgales AB, CD (ig. 4»); da’ plu 
grande AB ėst la plus Proche du centre O. Gr on a Pare 


+ 


RE da ia : 4. | r f Ti 
_— > 3 


. (9, En TETE tous lès cas d'égalité des' trinugles ‘On peut dire „que 
deux triangles sont égaux, lorsqu ils ont trois des „parties qui les com- 
posent respectivement égales; mais il faut, 19. ‘exclure le cas de trois angles 
donnés; 2°, exiger qüé si l’on a deux angles donnés, ils soient placés de même 

à é gard du côté donné; 3°. enfin sous-entendre que s’ils ont deux es égaux 


et un angle égal ôpposé à Pan, les triangles soient de même nature.‘ > 


3 


16.. 


i 
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AEB`> CFD (n° 162, 5°.) : prenons Parc À E = += CD, la corde 
AE scera = CD, et à la même distance du centre O; d'où 
OL == OI. Comme 4E tombe en. dessous de. :4B, à a 
OT OG, et par conséquent >OK. ` | 

Réciproquement, si OL> OK , la corde CD est < AB; car, 
autrement, on aurait CD = ou > £B, d’où Pòn conclarait 
OL= ou < OK, par la proposition directe (note n° 192). 

206. Résolvons maintenant quelques problèmes. 

I. Znscrire un cercle (fig. 46) dans un triangle ABC, c’est-à-dire 
tracer une circonférence de cercle qui soit tangente aux trois 
côtés. Ce problème revient à trouver un point O intérieur , 
qui soit à égale distance des trois côtés du triangle 4BC; car, 
si les perpend. OË, OD, OF sont égales, le cèrcle décrit du 
centre O, avec le rayon QE, sera tangent aux trois côtés 
(n° 188). 

Cherchons d’abord un point o à égale distance des deux côtés 
AC, AB; menant 40, les pend. égales oe , of donnent les 
triangles nie égaux eo, Aof (n° 203, 2°. ) Donc 4e 
divise l'angle < en deux parties égales. 

. Réciproquement, si la droite Æo coupe langle 4 en de 
parties égales, tout point o de cette ligne donne les deux per- 
pendiculaires égales oe, of. 

Donc, tous les points de la ligne , A OD sont à. égale EA 
de 4B et de: AC, et les points de cette ligne jouissent seuls de 
` cette propriété; en sorte que 4D est le lieu de tous les éentres 
des cercles tangens à ces deux côtés ; ; et que', par conséquent, 
le centre cherché est Pun des points de 40. Ce cemtre doit aussi, 
. par la même raison , se trouver „sur la droite OB, qui divise 

l'angle B en deux parties, égales ; il sera donc, à me intersec- 
tion O, qui non-seulement sera à égale distance des trois côtés 
du. triangle, mais encore qui jouira seul de cette propriété. Me- 
nons la droite OC; elle divisera l'angle C en deux parties égales, 
puisque les deux triangles rectangles ECO, DCO ont ok | 
ténuse commune et un côté égal , ÓD = 0E. E | 

Sous donc de là, : rs E RE 2 

°.. Qu'on peut inscrire un cercle dans tout imangie 
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n°, Qu'om wer peut:inscrire qu'um seul; . +. satire 2 
30: Que le centre est situë à intersection de deux.lignes qui 
divisent en parties égales: deux des angles. du: triangle; eu 
4. Que la’ droite ‘menée de ce centre au:3° anple;:le.coupe 
pareillement eit parties égales. (Voy. n? 376, IV) o AA O 
. Spit p le contour ou Périmètre du triangle.(tig. "46 )n comme 
on a AF AE , BF=.BD, CE =. CD., on entire. ss 
p=3%4F+2BD CDon p 24E 2B PW 


t ' + FPE fu re rt a D aa 
rip le ASE ACABO) 
A D Re CPE ra ne ANS AP AUDE Un ol 1 ae maun 
‘IL est;donc:aisé de: tróuyer: les points F, E, et par! süite D, 
puisque CE = CD; on pourra résoudre le problème en faisant 
passer une circonf: tangente aux trois côtés; en. D; E5 3'5. 
. IL. Décrire un cercle (fig: 22) dans lequel deux droites.don- 
nées. 4B = m, AD =n, soutendent des.arcs doubles. l'un. de . 
l'autre? Comme le triangle-4DB doit-être isoscèle, après ayoir 
tiré 4B = m, on décriřa des centres A et B, avec le raġon n. 
des arcs qui détermineront le ‘point D et le triangle 48D; 
auquel il ne s'agira plus que de circonscrire un cerele.. 

TII. Construire le, triangle rectangle BAC (fg: 47), dont un 
côté AB dé Tangle droit et le périmètre. BE sont donnés ? 
Puisque BC4+CA=— AE, élevons en A la perpend. AD=AE ; 


+ 


v 


+ 
è ' 


-4 +? 


nous aurons BC=CD, et le triangle BCD sera isocè!e; ainsi, . 


CI perpend. au milieu de BD donnera le point €.,:, 
IV. Par un point I (fg. 33), mener dans l'angle BCA 
une droite AIB qui forme lè- triangle isoscèle. ABC 5 „sayoir 
AC=BC , et Yangle A =B ? L'angle extérieur BCE étant 
=4 +B (n° 198, 1°.)—24 „si Pon mène CD qui coupe par moitié 
Vangle BCK „DCK sera =A et CD parallèle à AB. Douce, 
at faat tracer CD; et par lé point’? mener ATB parällèle à CD. 
OV; Par-un point donné M (bg. 45), mener CD telle ,jque la 
partie dD interceptée entre les deux. cirçconfér. concentriques 
| DB, db soit de longueur connue }? Si CD est la droite cher- 
o chée, toute corde 4B = CD est à la même distance du centre, 
ou KO== OI: KB =1D; Kb=1ld; puis Bb = Dd = l. 
Qué un point quelconque B on poité la longueur / de B en b, 


zu , 


` 
COREE 


246 GÉOMÉTRIE: 

/ . 
entre les deux circonfér.; qu’on: mène lx-droité bB prolongée 
enk enfin; qu'ônitrace lecércle OZK tangent-à, 4b „il. le'éera 
aussi à latdroite cherchée.CD; il ne: s’agirà plus que. de mener 
par: le. point M .une. tangente CD à ce..cercle IK , césera. fa 


droite demandée. 2%? 14, un ta rennes, 


wi 


A 
Ci VL Cofistruire un:triangle téctangle BCD (Gg:38) 'donton 
connaît:Phypoténuse BE zet la soriié ‘ou Ta: différence. des 
côtés CD, BD dé Pangle droit ?: Soit- -AD ÉD == M'D; des 
triangles rectangles isoscèles BA D, BAD ont les a ngles Æ et 4’ 
égaux à la moitié d’un droit (n° 19, °.). Dans le triangle BAC 
où 24" C;'outre BC 'on:connaît donc: Pañgle Æ'ou::4';et.le côté 
AC ou: C, èt il cest aisé de déerire cè triangle? Sur Jav basé 
AC ot- AC on tirer AB òu A'B soûs-la-diréction d'ün'demiz 
angle “droit ; du centre" Cet avec le rayon CB , on’ tracerä-un 
tércle qui coupera'ÆB où 4'B'aù sommet 8.(il'ÿ a en-gériéral 
“deux pointstd’intersection , ‘et par ‘conséquent deux solutions 
n° 203)* il restera ensuite à'abaisser la pèrpend. BD ‘qüi téir- 
minera le triangle demandé BCD. > ne. 

ne 608 te Nue Nr UE LE TR 


P 
PE PR 


: ' 
t + + tè — ; 
4 A 

+ + t 


-ke Ut se i; p 


* Mesure des angles dans le’ cercle. 
teo ‘t MSN Tena ut RS 
‘" 207. Nôus conuaissons la mesure des añglés dont le soïhiét 
eët au centre (n° 169); cherchons cette mesure lorsque le sommet 
est situé d’une manière quelconque; et d’abord examinons! le 
cas où l’angle est formé par deux cordes, le sommet étàtit sur 
la circon f. ; on dit alors que l'angle est Z. nscrit i ila poür mesure 
| la moitié de l’arc'compris entre les côtés. eo  . T D 
Si Pun. des côtés AD de l'angle GAD (fig: 48). passe. par 
le centre C „en menant EF parallèle à 4G, on a GE = AF 
(n° 190); mais aussi ED = AF, à cause des angles égaux ACF 
et DCE; ainsi, E est le milieu de Parc GD, et l'angle ECD ou 
sor égal. GAD (n? 182.4? „a pour mesure ED oula moitié de 
Pare GD. ne a | ne 


st 
t 


~ à Se bo’ Fi PA à i z PORE | 5 tjr, & + 

. 2°, Si le centre C est entre les côtés de langle BAG; en me- 

nant le diamètre AD, les angles BAD, D AG ayant pour mesure 
| po o | D 


4 
f n -y 
P 
CRE > 
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les moitiés de BD et de DG, la somme, ou Ja moitié de Parc 
BDG, est la mesure de l'angle BAG. e 

3°. Si le centre C'est hors de P angle, comme pour HAB, òn 
a de mème + HD et; BD pour mesures des angles HAD, BAD; 
en retr ets on trouve : HB pour mesure de l'angle HAB. 

_ 49. Enfin, s'il s’agit de Pangle TAB, formé par une tan- 
sente AT et par ie corde "AB, le diamètre AD est perpend. 
sur AT, angle TAD a donc pour mesure le quadrans ou la 
moitié de Parc AHBD: celle de BAD est 2 BD; la différence de 
ces arcs esti AHB, mesure de Pangle TAB, o 

Réciproquement , si un angle BAG.a pour mesure + ! BG, Je 
sommet est sur la circonf.; car, si 1 : BG pouvait mesurer l'angle 
BIG, on .formerait l'angle BAG qui aurait même mesure, 
d’où BIG = BAG, ce qui ne se peut (n° 198, 6°.). 

Prolongeons en K le côté Æ4 de l'angle HAG; la moitié de 
Parc GAH est 'la mesuré de langle KAG, puisque KAG est 
supplément de l'angle HAG., n à 

On verra aisément que | 

5°. L’angle BAD Chig. 49) inscrit ‘dans le noce y est droit, 
car il a pour mesure la moitié de la demi- circonférence. 

6°. Tous les angles inscrits 4, €, D.. . (fig: 50), qui s'appuient 
sur le. même arc BE, , ayant même mesure, sont égaux. 

he Si un angle BAE, de grandeur fixe, se meut de manière: 
que ses côtés passent sans. cesse lun en. B, Pautre en E, le 
sommet prenant successivement les positions À, C, D....., 
décrira la circonf. | 


—— - 
— +» 


208. On résout divers problèmes à Paide de ce théorème. 

I. Abaisser une perpendiculaire AD (fig. 49) à à l'extrémité: 
d’une ligne AB sans la prolonger. Puisque langle À doit être- 
droit, toute ligne BD doit être le diamètre d’un cercle passant 
en À (50). On décrira donc, du centre quelconque C, un cercle 
qui passe en Æ; puis par le point B où ce cercle coupe AB, 
on mènera le diamètre BD, qui donnera le point D; Da s sera 
la perpend. cherchée. 


U. Pur un point extérieur D (fg 5 i)m mener une tangente AD 
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au cercle CAB. Puisque l'angle CAD; formé par la tangente 
et le rayon, doit être droit, cet angle est inscrit dans le demi- 
cercle dont CD est le diamètre (5°.). On décrira donc cette’cir- 
conf. CADB; elle coupera le cercle proposé CAB au point 
de contact 4. On aura , outre la tangente 4D, une autre so- 
lution BD, et il est prouvé que ces deux ligues satisfont seules 
à la question. 

Ill. Partager l'angle quelconque ACB (hg. 52) en trois parties 
égales. Traçons du sommet C le cercle IFAB ; concevons la 
ligne 4O tracée de manière à former angle O =} ACB. 

L’angle CB est extérieur au triangle 40 C,d’où —0} 04C; 
ét OAC—20. Mais menant le rayon FC, le Re isoscèle 
FAC donne O4 C= AF C, angles dont la mesure est ; ABG; 


savoir : 


` OAC=}ACB + : BCG, ou 20=} 0 +} BCG, 


ou enfin O= BCG=FCO, et le triangle FCO est isoscèle ; 
QOF = = le rayon FC du cercle, 

Le problème proposé consiste dont à savoir mener la droite 
AO telle, que la partie extérieure OF soit égale au rayon; 
l'angle O sera le”tiers dé l'angle ACB, l'arc BG ou F7 le 
tiers de Parc 4B. Mais il n'appartient pas à la Géométrie élé- : 
mentaire de donner des moyens de mener. cette droite 40; 
comme on n’y traite que des pr opriétés de la ligne droite et du 
cercle, on n’y emploie aussi que la règle et le compas; on verra 
g alleas des moyens d'opérer la trisection de l'angle (n° 464,1), 
ce qu’on ne peut faire ici que par tâätonnement. 

IV. Décrire un cercle qui passe en deux pointé donnés B E 
(fg. 53), et qui soit tel, que les angles O. inscrits soient égaux à 
un ‘angle donné 4; c’est ce qu’on appelle décrire sur une a oite 
BE , un segment capable de langle A. La tangente en E fera 
aussi l'angle BEK =A= O (n° 207,4°.); si donc on mène la 
droite KEI telle que l'angle BEK soit— A, elle sera tangente. La 
question est donc réduite à faire passer en Ë un cercle tangent 
a KI au point Æ (n° 189). On élèvera les perpend. CE à K Í, 

et CG sur le milieu de BE; ¿C sera’ le centre. ` - 
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” Cétte construction ‘est- souvent: employée, surtout. lérsqu’ il 
s'agit de former un: triangle dans léquel on connait, entre- autres 
choses, un côté et l'angle- opposé, comme dans les pes 
suivantes. :: 

V. Décrire un triangle BDE (fg. 54) dont on connaît la 
base b, la hauteur h et angle 4 du: sommet. Après avoir 
tracé BE =b et 'sa:-parallèle DD", à la distance HG = : de 
BE , on décrira sur BE un segment capable de langle donné 4, 
et les points où, DD’ coupera le cercle donneront pour solu- 
tions. les. trianglesé égaux BDE, BD'E, ra e AEE 

‘ VI. Soient trois points B, À, € (fig. 39) tracés sur une 
carte, fixer le lieu d’un quatrième point C’, connaissant. les 
angles BC'C et BCA. On décrira sur BC le. a capable 
de l'angle BC’C, ainsi qu’on-vient de le dire; de même sur BA 
_le segment capable de BC’ A: le point C sera à l'intersection 
des deux circonf. (Joy. 364, VI.) Quand Pune de ces circ. passe 
à la föis par les trois points ABC, selon que Pautre est ou n’est 
pas dans le même cas, le problème est indéterminé ou absurde. . 

VII: Construire un--triangle ABC (fig. 46) dont on. connaît 
la base 4B, l'angle opposé C et le rayon. OF du cercle inscrit. 
Puisque O:4-et-OB divisent en deux parties égales les angles 
A et B du triangle cherché 4BC; dans le triangle 406, 
Pangle O, supplément de QAF -+ OBF, ou de į (4+ 8), 
est O = 2D: — "7% CAB]; et commè -Æ -+ B=D. CS on 
a O, = — - ka C, Tange c'e étant Copa on dereminera le 


OET Ea 


AB en LE. lès tangentes AE, BD achèv 'erònt de a cherché. 
VIII. “Étant donnés ‘un’ triangle AÏB"Č' (fig. 55) et deux 
ċirċonf. 'cöncentriques A O,CO; coùstruiiė un’ triangle ABC 
qui ait deux sommets A et B sur 1 grande circonf. ,et l'autre C 
sur la petite, et qui soit t éqüiangle" avec. le proposé À = Ai 
B — B’, C— C'. iv N 3 . 

. L’angle 4 ayant pour miésure ; BD, si de 4, comme centre, 
et du: rayon 4O on décrit l'arc HI, il sera moitié de BD. On 
prendra donc en un lien quelconqüe. Parc. BD.= 2,H1;. les 
côtés AB et AC passeront par Bet D. De plus, Pangle BCD 
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étant supplément de C%, on aura le lieu ia sommet C, en dé- 
crivant-sur. lai.corde.BD ‘un segment BCcD. capable de cet 
angle 2) Ci: Ja droite DCA donnera le point 4 et le triangle 
cherché. | 

1 Be point c donne le ‘triangle aBc.,-autre. solution da pro- 
blème : éatre qu'on. peut. attr w à la corde £D une infi nité- 
de situations; ce;qúi donneautant de solutions doubles. 


r 200. L'angle BAC, ‘dont le sommet À est” en un ‘Lieu quel. 
conque du plan (lig. 56 et 57), a pour mesuré la moitié de la 
somme ou de la différence des arës BC, DE compris entre les. 
côtés, selon que'le sommet À est au dedans ou au dehors de la 
circonférence. o: s QE EE NAS 


Menez EF parallèle“à DC. 1° Si Æ est situé dans la circonf. 
(fig. Ra da mesure de l'angle E = BAC est- PRE | 


BrE] BEH CF)=4 {ËCH DE). 


-Si 4 est situé hors du: cercle (fig. 57), Ja mesure ve 
y zBET est; BE = (CB — CF) = į (CB — ED). 
¿ Ainsi yla mesuré:de angled est ! L(a+b),en faisant as BC, 
b —.DE, Cette formule est mime générale, car b = o0 répond. 
au cas où -le sommet est, sur la cueon es et. b— a à celui où il 
est au centre. : | DA BETTE 


at’ | 
é -Sr 


é 
{°` a Ù 


do proportionnelles. Triangles semblables. 


210. Soient deux ‘droites quelconques AH, oh (fi ig. 58); si 
sur Pune’ on prend des parties égales’ AB; BC, CD... , 
et que par les points. de division, on mène des parallèles 4a, 
Bb, Ce... Hh, dans une direction arbitraire, les parties ab, 
be, a ` qu elles US sur ah, sont égales entre dle. 
Car si Lou mène ai, bl, cm. palie à AH, on aura 
des triangles aib, ble, emd.. . ‘égaux entre eux, à cause de 
ai bl—=cm... SABO S 

Il suit de là .que AB sera one dans AH autant de fois 


AE ae o 
EH — hi 4E : EAE 


que ab dans ah, (l où —— 
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211. Deux droites AH et'ah (fig. 59 ) sont coupées. en, parties 


proportionnelles par trois parallèles quelconques Aa; Ee, Hh, 
AE _ae a E R A 


savoir car 
EH; eh’. ) d 


€ r i 


Si les parties 4E, EH. sont comenqueables, cn portant 


CT 


En 
ME 


ja commune mesure sur AH, elle sera contenue un nombre 
exact de:-fois'daris A Eet ÈH: on ietombèta’ donc ‘dans’ lè 
cas_ ci-dessus, parce que les parallèles : à Aa; menées par.. les 
points de division, .couperont « ah en parties. ii. ss 
o. AÉ et HE sont incommensurables, .divisons AE e en 
un pet arbitraire de parties égales, et portons, l’une d'elles 
de E vers H; soit Í le point. de. division .lé plus. près de H; 
menons Ii parallèle” à Hha G Cela po AE, et, EI, étant com 
merisurables, on a EI =z et, -come El = = EH.— HI; 


EAT ia 
Ed EA, i ea i di es distañées 


HI et hi peuvent être rendues aussi petites qu'o on voudra, en 
prenant le nombre’ de divisions de 4E de plus en-plus grand, 

les autres termes “étant “constans : dè ‘sorte ‘que les points 
H et A sont les limites de, Lèt d» Puisque les»5® termes’ des 


deux mernbres, décroissent indéfiniment ; le. priñcipe fotida- 


$*$ 


ei — 'eh& hi : il vient —= 


sirr ‘G< 


. EH ' S ehs. ai E aa 
mental (n° 113) donne donc | éiféore EX e a 
. De. Ja proportion. démontrée, on tire (n° 73) PA 
AE _aœ +, AH __AE:"EH n o 
T AH ah? où ah: we ah | 


REA Unė  paräilèle EB å à la base P un triangle HAC Chg. 59) 
coupe lés'côtès en parties a puisque AB - — ae, 
BC—= eh; d'où Un . | 

ee AE AH ÉH CC 0 


he: ‘ Me t, ‘ ` i. ‘à 
. 


AB. AG BC ; : j 


RU mh =s , ; "5 - 


On ui répéter s sur ‘le triangle: HA C ce qu'o ona dit sur la fig. 58, 


AE EH 
PT: = zo E2 est parallèle à HC; 


` 


” Réciproguëměht; s si Pon i — 


B > 


‘ 252 UE T GEOMETRIE., "71: 
car si cela n'était pas j inenant BL parallèle < ‘à EB ;on aurait 
AE EH. RE FAR D “q een RS n ý : 


15 BL 3 donc BL— = BC. | P A | 


eah- + qn ~ ~ e ag 


213. Il suit de là que, 1°. lorsqu’ on a trois lignés m,n,p 
(fig. 59), pour trouver une quatrième proportionnelle, c.-à-d. 


une ligne x, telle que on ait a z=, ` on fera un: angle quel- 


\ 


conque HAC, on préndra Sur ses "côtés AE =m; AB, 
AH =p; puis menant EB et ‘sa , parallèle ue; AC serà fa 
Torn proportionielle cherliée Le EN 

, 2°. Les “lignes quelconqties AB; AC, AD, AË; AF du ous 
(g. 6b)“ “partant d'un méme point A, sont, coupées. en pärties 
Proportionnélles par les parallèles BF, bf; car en n'ayant égard 
qu’ à AB et AC on à = To de même ss = A à 
cause des droites. ACet A D, etc: Réunissant ces [oponon qui 
ont un ra pport commun s il vient E 


s SV LL . ta 
al r + s 


nu AB: 410. AD AE AF m ai 


ie + CS 
i i; Ab oa . Ac. Ad — Ae. TA E V 

"30. Por doian ‘une. dibite din AF (fig. 61) èn plusieurs 
pårtiës égales; par .ex:"enicinq,: on mènera uné ligne quel- 
conque indéfinie\aF”, sur laquelle on portera cing: fois Pou- 


+ 


de un 


verture de compas arbitraire Fe = ed = de). si puis me- 
nant Aa et les (parâllèles :Bb;.Cc;' Dd, Eé,’ on aura..... 
AB=BC—= CDS. ` E. PA 

4°. Pour partager ünë Tigne, donnéé a'F (fig. 62) en parties 
proportionnelles à celles d'une autre droite donnée af, on tirera 
la “ligne” quelconque AF, sur laquelle | on! portera ‘FÉ — = fe , 
ED= èd% DC—de.:..; puis inevant Aa’ et les parallèles Bb e 
on aura les points de division cherchés e, d’, ese. °°" 

Si fæaest l’une des dimensions. d’une figure, et qu’on veuille 
que cette dimension devienne Fa, il faudra changer les parties 
fe, fd.::en Fe, Fa... LE elle dut plän-étant, par.ex., 
fa, elle est Te Fa. Cest à cette construction que se 
rapporte Part de réduire un “plan à à une échelle donnée. 
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214. Deux triangles 4BC, Æ B'C (fig. 63) dont les angles sont. 
respectivement égaux , sont nommés Semblables ou Équiangles : 
les côtés de même dénomination ‘sont appelés Homologues. 
Soient 4 = 4’, B = B', C = .C’; AB est homologue de 4’B'; 
BC de B°C’,. AC de À’ C. Les côtés homologues se dist tingueñt 
en ce qu'ils sont opposés aux angles égaux. | 

Deux triangles semblables ont les côtés ion propor- 
tionnels...En effet, placons le triangle 4’B’C’ sur 4BC,.de 
sorte que le côté 4’C’ tombe sur son homologue AC de A 
en E; A'B’ tombera sur 4B de 4 en D, à cause de A= Z. . 
Mais l'angle AED=C'=C'; donc DE est parallèle : a BC;et 
lon à T= A de plus 4E FC: en menant EF paral~ 
lèle à 4B; et comme BF == DE = B 'C', on a enfin 

| aA Bt. A C BC 
PE a : ~ BC: 

Réciproquement, deux triangles qui ont les côtés’ homologues 
A B' AC. B'C' 
. AB AC BC? 
prenons AD — A'B’; , et menons DE parallèle à à BC, nous avons 
Z- E= LT et à cause que AD = A'B’, le 1* rapport 


est commun aux deux proportions; les autres rapports ‘sont 
donc égaux , savoir Æ C= AE, B'C'= DE. Les triangles 
ADE, A B'C sont égaux, et par conséquent ABC, ABC 

sont équiangles. $ 


. 215., Deux triangles ABC, A'B'C' (fig. 63) qui ont un nt 
D” rai 
ga A =A’, compris entre des côtés proportionnels LES | 
sont semblables. Car en appliquant. A C.de A en E, £B’ 
P = AD et A'B'C en ADE. Or, par hypothèse, on a 
= 


proportionnels, sont semblables. En effet, ETI 


= TL: donc DE est pAn BC (n° 212), et les 


us ABC et “AE ou 4 B’ C' sou: équiangles. 
216. Donc (fig. 63), 1°. deux triangles dont les côtés Toni. 


\ 
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respectivement parallèles ; sonèt semblables. Cela est- évident 
pour ABG et A BC" (nt 183; 3%); quant à ABC et CIH; 
en-prôlongeant les côtés:.4” et.B’ , puis meñant A'B parállèle 

à fou 4B, on a [= 4"; H= pa comme alternes-internés: 
Ainsi NC'TH étant éġuianglè'? à ABC, Tet à ABC. Les côtés 
parallèles sont homologues. RE 
- 20, Deux triangles ABC, ABC digz 64); dont: lès- côtés 
respectifs" sont: pérpeñdiculaires > sont semblables; car prolon> 
geons les côtés Ld C, B°C jusqu à leur rencontre en F et E 
avec-4C, les angles © et E sont complémens; ainsi que C ét E; 
à caùse des triangles rectangles ÉCG,.-EC'F : donc C= C. 
On prouve de même que À = =A, B = 38. Les côtés perpendi- 
culaires sont homologues. 

3, Les lignes AB, AC; AD... (fg. 60) partant d’un méme 
. point À, coupent en parties proportionnelle deux parallèles. 


——— 


quelconques BF, bf, car les triangles ABC, abc semblables 


BC. 
boa = —— ; demême:4 CD, àcd-donnent AC <a ; 
ac bc Ac ga 
ta + T .CD NSA BC.: a VCD... DE.: Ua 

ainsi lon à -7 cd S On à dé même C7 "og a 


4. Si les lignes Aa, Eè, H h (fg. 50) ‘sont des parallèles 
équidislantes; Ë, e sont les milieux ‘de AH et ah, et réci- 
Proguemcni De plus; Æe est la moitié de (da +H h) | puis- 


© quen menant AC parallèle. à ah, Ja ligne EB=+HC, et 


Be = Aa =.Ch =} (Aa + Ch). mous cuis 

5°, C’est sur ces principes qu est fondée la constraétion des 
Échelles. Après avoir porté un nombre quelconque de parties 
égales sur ‘une’ ‘dr oite indéfinie CI (fig.65);, par‘ex.} 5 dé C 
en D, on élève. par- les points de division. des.perpend:, puis on 
porte de même'sur CA; 5 parties égales arbitraires Ca, ac...; 
par les points a, 'c, e...., on mène des parällèlés indéf niës 
à CT; ėnfin; on tire: Jes Transvérsales* CB, 5F+. ls suit de 
celte construction; que puisque Ca, Cep, y pi sont ? 5 A :, Si 
de CA; ab, cd, ef... sont de même Ds ,5... de AB ; eo est 
= +fe ou (š+ +) de AB, où‘enfin + de CD: u 

‘On a’donc ainsipartagé la ligne CD en 25%, ce qu'on n ‘aurait 


b 
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pu faire autrement d’une manière aussi distincte , Yu la peti- 
tesse des parties. On peut se servir de cette échelle pour diviser 
une longueur en-parties égales : on cherche combien cette lon- 
gueur contient de par ties de l'échelle, en portant une ouvertüre 
de compas égale sur uné des paralièles indéfinies, et observant 
qu'elle réponde à des divisions à peu près exactes : si, par ex., 
elle‘tombe deZ en o, la ligne contient 57 divisions. Pour cou- 
per Loen Q; on edle le 9° de $7, qui est:6, et l’on prend 
une longueur. d’autant de parties, de Péchelle que le quotient a 
d'unités, ou de six parties. ` 

Cette échelle est sur tout employée pour réduire les lignes 
d’un dessin dans un rapport donné :.on a coutume de formes 
CD et CA de dix parties, et de numéroter convenablement les 
transversales, afin en faciliter usage. Cest alors une. échelle 
. de dixmes. (Foy. fig. 65 bis.) - | 

6°, Voici un autre moyen ei de sous- diviser une 
échelle en fractions très petites. Si les longueurs égales 4B, CD 
(fig. 66) sont partagées, l’une en 5, l’autre en 6 parties. égales 
aux points-1,.2, 3...11, 12 .., la longueur A11, que nous 
désignerons par a, sera le 5e de AB, a=} AB, et C1 =: : AB; 
d'où Ai Ci =} AB —} AB =} - AB, ou +a. Donc: les 
règles étant en C'en À, D en B, le n° 11 dépassera 
le n° ! deza, 12 dépassera 2 -de à ža, 13 de £a..., 

' D'après ‘cela, si Pon a trouvé qu une longueur portée sur é~ 
chelle AH $ étend du point zéro jusqu’en ż, elle contient 13 par- 
ties, plus la fraction 213, qu’il faut évaluer. On applique la 
règle CD (qu’on appelle y ernier ou Nonius du nom des i inven- 
teurs) en CD’ le long de 4B, de manière que C’ réponde en i; 
examinant la suite des divisions, on en reconnaît deux qui 
coincident, H ét 5; ainsi la division 19 dépasse 4 de La, 16 dé- 
passe 3 de-£a...; enfin 13 dépasse C ou à de a = i13; c’est 
la fraction cherchée, et 13 à est la ORBUEUS proposée en parties 
de Punité a: E > à i | ea 

On a soin de prendre les divisions’ serrées , afin que les face 
tions soient plus petites, et qu’on soit assuré que deux divisions 
coïncideront toujours sensiblement. Si- n—1 pårties.de:4B ré- . 


+ 
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pondent à n divisions dú vernier CD, celui-ci sert à évaluer 
le n° d’une division de 4B; et si la coïncidence est établie à la 


E l En? k i 
graduation &* du vernier, la fraction est —. L’entier est donné 
n PoR 


# 


par le chiffre de la ligne AB, et la fraction par celui du vernier. 


- L’échelle de la figure 66 bis a 9 de ses divisions coupées en 10 
snr le vernier 4B, qui donne les 10% : les divisions en coinci- 
dence sont au n° 6 du nonius, et la longueur de o à 4 est 57,6. 

Le même principe s'applique à la division des arcs de cercle, 
dans les instrumens propres à mesurer les angles. Si Pon a 
divisé (p. 225) la circonférence en 360 parties égales ou degrés, 
ét chaque degré en deux; qu'une alidade mobile autour: du 
centre portée à son extrémité un vernier dont 30 parties inter- 
ceptent 29 de ces demi-degrés ; ces sous-divisions du nonius dépas- 
seront de +, Fz, ds, leS demi-degrés, et donneront ainsi , à 
la seule inspection, des 60° de degrés ou des minutes. Si le 
zéro de lalidade est d’abord placé (fig. 9) en a au n° o du cercle, 
et si elle est dirigée à un objet 4, l'instrument restant ainsi fixé 
dans le plan des points 4 C B;'qu'on fasse glisser l’alidade sur 
le limbe pour la diriger à l'objet B, le zéro de l’alidade sera 
porté sur un point ô du cercle, et Parc ab qui mesure l'angle 
proposé ACB sera formé, par ex., de 53 degrés et d’une frac- 
tion que le vernier servira. à faire estimer en minutes. Il suffira 
d'examiner quelle est la division dw vernier qui coïncide avec 
une de celles du cercle, et de compter son rang à partir de zéro. 
A cet effet, on grave les chiffres des divisions du vernier de 5 
en 5; on lit ainsi les degrés sur le cercle et les minutes sur 


le vernier. 


217. Soit un triangle 4BC (fig. 67) rectangle en À ; si Pon 
abaisse sur l’hypoténuse BC la perpend. AD, les deux triangles ` 
partiels 4BD, ADC seront semblables entre eux et à 4BC. 
Car l'angle B est commun aux triangles 4BD et ABC; outre 
Jangle droit, en D pour Pun , et en À pour Pautre :.1l suit 
donc de là que l'angle C est égal à BAD , C = a. De même C 
est commun aux triangles ADC et ABC, outre l'angle droit ; 


+ 
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ainsi A= Bi? Les'tfiangles ABD, et ADC- onp d'ailleurs? les 
côtés pérpend. En formant : ae propořtions: avec. les côtés ho- 
mologùes,, ` on trüdverque,.: Ae GE LSD OUL SA G? 
°°°, Laperpeñiditilaire A Dest 'moyenne`proportionnelle entre 
des’ deux ‘Sèsmens We orne BC: Car - les’ GE 


129 z EX \\. Tsi UE te: 
rn donnent daa 2 d’où pit BD X DC. ee 


AD DC’ Post op sas v ? 


te 2 n Chaque pété AB.de:l angle. droit, est: moyen, proportionnel 
entre, É ‘rides entière BC: et le Segment.) BD correspondant., 


E A E A 


BD. ` s AB.. 
Car les triangles ABD, ABC donnent AB BC bitas 
DATE 
AB°— ÈD DEC; “ADE et ABC donnent AC=DCx BC. 


PE me» TYN —— 7 nr PA 


S4 OT T 


e ae +” 

8%, Le carré de e Phypoiruse BC esi au carré Xun des 
côtés \BA We. Far ngle ‘roit:; automme, “'hypoténusé BC. est au 
segment-BD' correondait Q. ce) côté. Cela Suit. de; Péquisie. 


AB°= BD X BC, divisée par BC , puisqu où a cé BD. 


a _— e 
RO me À i -m W mm yo’ BC BC 


ifii Le carré de ť hypogénuse est égal à la somme. des carrés 
ng S DEAE pha SEHE TE Ta | e? 
eux autres côtés. En “effet, ajoutant’ les équations." 


AB = BUBE, AE m HDO K RË r Shifo Fa 
E L s ea à 
AB? + AC =  BÛ(BD + DC) = = BC.. 
ALAL ~ t J.~- 4. l 
Désignant par a, b, c les côtés opposés respectivement aux an- 
lesady B |C jevétant- Ph poténnsë' MBOR ANL 9e a on iad n dat 


a? = ais LES DOTE D {te Dites \5 TYR 


H gno oh digos eurr i1 jk 5 45 2° q VR gn egpate, fs 
ette AE la 47° Euclide, et da plas tiipôtlante 


MO mi 2 oD IGERS 4] TE H Pas <t, MR: Re 
K. toute Ja Géométri Z: apprénd'à a touer lé dé Pün 
zp EPEAZ 534) x 

dotés dé tout, ra le rectangle, ‘connaissant és déux'à au- 
bd]: Xe. Dp de jan RENE fil t D RS POS LÉ à M VE 2 ay *, À: Apan 4,9 


‘tres; on a en e i i 
Hah? Jiouh no i iL gls paS D HO +: g PPT des 


ACER: duseti à VC Arr =c), a 4e Si TI 
zol Räppoftänt'donc'lés côtés wb, 6 à uñétunité-on en mesurera 
deux fne r56) et lon cökélara' paran ‘caléal. sn le: nombre 
d'unités düfroisième.:Soit ; par iexemple;-b— 3e eo 
bite & d’ thig EG = "55: d'où SE ins WISS n use, 


I. E 17 
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La réciproque de cette- proposition résulte des deux ‘sui- 
vantes: On peut, au reste, démontrer directernent.que si... 
AC: = AD + DC: (fig. 31), de triangle ADC est SRE 
car, menons DB perpend. sur CD, et prenon? DB Æ AD ; 


de triangle DCB est rectangle, et Pon à CB = 1 B? y DC?; 
ainsi CB’°=4A C’, et les deux triangles AC Rs BCD sont égaux. . 
Donc, etc. o 


' 218. Si Pangle À t ig. 38) du: triangle AB C'est aigu ; Ten 
abaissant ‘la ‘perpend. BD sur AC, on à deux tisigle rëc> 
tangles CBD, ABD'qui donnent e P a 

BD°— BC — DC, BD>= AB —AD°; | 
d'où BC = AB° + DC? — AD, a = ct + DC — a, | 
‘en désignant par a, b, c-les trois “côtés. BC: AC, AB du 


triangle , et faisant AD = x. Or, DO = AC — AD = = be x: 
eri i substituant il vient | 


a =b 4 ab | 


4 
tiy 


ne 
é~“ 


- . +: | 


"Si le triangle proposé a son angle À obtus, comrae cela à arrive . 
à A'BC, tout se passe de même, si ce n est que. a ss A z 
DC = CA +- AD =b +z, d'où B 
| O ËS = b? + c° + 2bx. | 
RS EE i ; E 
Ici x désigne le oi adjacent? à l'angle A qui est opposé-au 
côté a dont on cherche la valeur. 


219: Ainsi, lorsque les trois côtés d’un triangle sont donnés, il 
est hien aisé de. juger de la nature de chacun de ses angles; on - 
prendes. les perpend: : AB et A 1e (ge 33) égales aux deux Petits 
l'angle n au grand côte à a sera aigu , obtus ou droit : ‘dans 
ce dernier cas; BA à serait le’trianigle même. 
. SL les: côtés sont, donnés en nombres, après. en avoir fait les 
catrés:a?, b? et ¢?, on comparera le plus grand à Iasomme des 
deux autres, et,'.spivant qu nl .sera égal., plus petit ou plüs 
grand que cette somme, l'angle opposé sera droit, aigu-ou obtus. 


æ © 
t 
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Le caléul péutême donner la CHBUÈUT de ła perpend. BP. 
Caron tire. de notre formule ..°-:. ": nn. a 
oo T gE4p=}0 (ODE ED ai 
x devient Été, His Panele À FRE se ol Le segi- 
ment + est obtus, comme pour le triangle ‘A'BG; pour lequèl 
BD bioi La-fraction EE dl signe GE a < C, 
comme fig. 44. 


rro + GE 

_ Le second segment de Ja. base, est CD = y. = = b — AG “enfin 
la hauteur est (7). iv wano ~ D I S 
EE , k = BD = VEICA SE.) À "à 159: I 


Toutes ero i Béton aux Fog. ‘Sôient:: par eSémple, 
a = 150, b—66,c=—110; on-voit que le triangle est pos- 

sible (n? 193), cr 156 < 16 + 66, eti rot 66: De plus 
150° > 110° + 66°, ‘donè Tangle Æ ést ‘obtus; où’trouve A a 

AD=i=33 58, 78. | =- 45,588: À BD h==106 51 zi 

| 220. Si la! ligne AC (fig. 68) “divise en ‘deux parties ga s 
l'angle À au sommet du triangle BAD , Les côtés AB et AD 


sont proporiionriels dui ségmiens BC el” ‘CD de la ba$ss * En 
veffet, en prolongeant DA iË, jusqu'à là réncbatré de JE 


“4 La AÈ VA RNS 6 AATE Ge a 
lé 1 = Pangl B C = 
paral èle à D ona DO FC N 'ang e BA TAIE 


= = DA C, de plus E= =Z —= D) 4 C; donc E=4BE. Le triangle FE AB 


Lys z ata SHF uas c) 
AD "AB. PE E SE St 
étantisoscèle ; pora AE= AB; done DE FC TE . 


Yaaa naO) 


ta 


gaai Les parties de deux cordes BE, DC Cg. 69 ) guis 
` coupent en 1 A, Sorment, ds Prediits égaux i LEA Qu EEE de die 


Nos UC ‘a 4 9 t pt EUR 


— m e E E LAN? P SA 
STIFLED HE , se don ed © «2 ‘a + ba e “hr. - 


ous 4 + 159 
,( Où pont donc trouver la. surface d'un tiangle dont on connaît les. trois 


A puisqu ’on a sa base b et sa hantenr h. Dans noire ex. numérique, cette 
aire est: 66-x 100,017 = 3300,56.. ps E E TET, 
(**) On énonce ordinairement ainsi ce atheos et celui du nö ‘294 : Les 
cordes se coupent en parties réciproquement proportionnelles; les sécantes 
sont réciproquement proportionnellés à a léurs parties extérieures. “Nous 
‘avons préféré L les énonciationë ci-dessus , comine comprises däns une phrase 


plus claire'et'plús facile À se ‘présenter. à Pesprit t .:". 10 


Ie 
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BAX AE=DA X AC: En'effet, menant BC.et DE; noüs 
avons les triangles BAC, DAE qui sont semblables à cause des 
angles (n° 207) inscrits au même arc; E == C, B = D. Com- 


KN 


Z 
parant les o homologues à il vient 77 = 2, A Couar TEE 
BA X; AE = DA X AC: won n e A i 7s Tai $i 


3 253) Lápëerpeid. 4D' ing w dù 'diarhètré BE se *noïnme 


e s. 4 4 
2, e-s dehors 


une ordonnée, P 
mU Zordoñnée AD. zst \noyériné prôportionnelle” entré les Seg- | 
mens AB, AE du diamètre ; car AD = AC dans la proportion 

qui précède. D'ailleurs y ceci- rèviènt-aú «n° 217, 1°., puisque 
(Ëg: 67) le triangiezrectangle < ABC. est Ut au demi- 
cercle, ni af. A Tri YO FAA io LR D Q—-., PE i CE =, 
et Si, lomgent, ne une digne x x moyenne, proportionnelle « entre. 
deux lignes; données met n (fig. 70). on, pr endra „SUr une droite 
indéfiņie, ABEM, AË = FPN, yon élèvera. une : perpend. DC: au 

oint £, et sur le ‘diamètre BE on, n frageré ün cercle BDE C; 


ANa APOD n a) Saio tE ; WNE a Ue 


"se a Le i Frs 11 23 
{LA As EN HNT 4 À LSA ega t TAE hr So A2 bi) ` A 
142284 Il résulte aussi de la proposition (n° 217, as, . J; que 
CLS Or DE 4.4.3 TOR A E Ataa à 


(g. 67), la ac corde ÄB est moyenne proportionnelle entre de La 


i ot CR Š 


mètre BC et le. segment BD correspondant. On a donc (Ge æ, ji) 


ne ui. rasée nos A fr, : [Le pod G BD !:: LS 

BA°=BCXBD et BÉ = BCX BF, d'où gp ansi 
E 2: y "pE TBE, 

O L DE “ISi, HA 4 AUAN ama TE: DIREN, EF eei 


les carrés de deux cordes qui partent d’ un même point ‘de la cir- 
conférence sont entreeux comte Ves-segmensidu” diamètre. qui 


pasee à par. (ee oint, p 
` (DO i Li Son o L à AET ETN 30 gir A AN TELS 
Et T; oute éécanté AE, AC (fig. 7: 12), mu jipii, par sa Partie 
SOS + h AANS LENER 


1- a b o + + 


S ABSME=A DS LAC: 
en ‘menant 1. lignes DE, "BC, on à les triangles sembla 
Blés 4BC; ADE; ‘carotte Pablé commun 4, ils ont C=E 


fete LE E EE, 7%. 2h A aey laa rne My oac PESHI 
° 207). Ainsi on a —= AC vo ABX AE ADS AC. 
: p^ n U {ist TINE ES A. AD:n fs Sr VETA Paigad Teo CL Sot G). 


225." La tañge nie AB tg g 78)" èst Croÿenne proportionnelle 
tir, SETA at E AVS CAS H ne sn 
‘entre une sécante quelconque AC et sa partie à értérieure AD. En 
sid bust? Sia Cnu HONA 124,97. 


effet , en menant BD les triangles. À BD. À B C sont semblables, 
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car outre de cormmuir, ‘on a:C <ABD (in 20. 42); ainsi 
AD +. AB ~ ; ABE E at a SN E 
= ap > C. CA #0 Yaro’ v š 
AB:* TAC ni 6 xA , 
226. Ces théorèmes pouent € ae renfermés | en un sul: car, . 
soient ä'et b les distaices mesurées sur ‘a droite AC (fig. 69;' 72) E 
g'i un péint 4° a la ciréGhférènée, où AD; AC b3 1 soient 
de même u” et b'les pañtiès analogues pour uhe autre ligne ABES 
où AB = d, AE = — = pi on a ab = = a by “quel qué ‘ ‘soit Pauglé 
sous lequel. les lignes sé éSüpeñt et: en -juélque tigu’ ‘que. söit Te. 
point À, Si Poh Fait tourner AE" tour de À) les pôinté- Pin- 
têrsectión B el E chafigeroar; et lorsque la ligne AB (66: 72) 


\ 39 ose T 


£ 
sera ı tangente, B’ et É 'coincideronti ainsi ab k d'où ab, 
r us 0h 1758 RE de. sl. 
“anges Voci leur. probbue qu on; résout. par, ces divers, 
te QE 2 Sa dite ri DIE Hs AU tien EC LUE rtf © g" 


~ E. Mesurér la hauteur d un édifice. AB (ig, TÅ): On, plante 
verticalement un piquet ou Jalon DE; puis on, dirige nn. rayon 
visuel DB, au sommet. B. ,.et l’on margue, de point 4 C où, il-ren- 
contre Ï horizon ; on A ICE. CA. to ut est ic éônnû ; excepté 
TRE ADET AB, Jeepi rara nm 

le 4°:terine : AB; ; qu'on détermine par le caleul (n° 923122.) 4 
. On pratique cettesopération plus commodément cn se servant. 
done AC et CE de Fombre.que projettent-les} hauteurs $, 
AB, D'E’ sur l'horizon. RS AU 


' H. Mener. une: tangente à deux cercles "(ig 55). PQ ADD 


celte MR pigios les centres par laligne 4€ Clet menonş, 
ui a pi | AC- CD 


¢ € ? a „e RE | 
Jusra ons a C D; ; noits ayons ACT TD. Mais” pour une 


CES sis pan QE q 


sécante -4 I en: mettant CI et CI au lieu: de £D:aiCD' 298 
T . 

40 — cer nt ee esk parallèle à CT.” a ”. n 
Où mederà doric- deux rayons parallèles quelconques : CI, 
CI: Ta. droite [l'\ira couper. CC” au- point 4, par. lequel, mer 
nant Jaioren à Pun des.cerèles ; élle; le sera, aussi à ‘Tautre. 
Lorsqué:les cescles ne se, coupent pas ;il.y'a.une. seconde, solus 
tiônen ziee qui fait quatre tapgéntes,\ 9 TE i A rA 


PTE 
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HE. Par déux'pôints donnés:C et.D.(fig.. 73), tracer une cira 
conférence qui touche la droite donnée AB? Cette: droite ne 
passe pas entre Cet D, puisqu'elle coup erait Ja corde CD :.en. 
joignant Ç et D par une droite prolongée en Aj jusqu’à la ren- 
contre avec 4B, AD et AC sont connus, et il s'agit de trouver 
AB; car. il ne jeter plus qu’à faire, passer un cercle par trois 
points donnés B,.C, D. (n° 187). Or, ; AB est tangente et AC'sé- 
cante.(n°; 225), d'où. AB? = ACX AD; on trouvera aisément 
(n° 222).la moyenne: proportionnelle entre AC et AD. y 

Le problème a deux En attendu _qu'où peut A la 

o4 et: B sont les points a d DD' la iapgente. 

! Silatangenteétait donnée parallèle : à la corde, comnie fig. 24, 
où Æ B sont les poirits donnés, et TG la tang. , le centfe serait 
visiblement sur FF perpend. au milieu de la corde 4B ;et.le 
pied F seràit’ le’ point dé contact. H faudrait ensuite traéer le 
cercle qui passé par 4, BetF. RE N p 

` IV. : Décrire uri‘ ċercle CAB ‘qui passe par-un point- donné Et 
(g.,77) ; ££ touche deux droites données DA, BD. On a vu 
(n° 206) que le centre de ce cerèle est sut CD'coüpant' par moitié 
a ADB. D'ailleurs la corde ëm perpend. sur‘€D est coupée : 

n'o‘par lé initi iéü-: dinsi on mènera cette perpend. sur.CD , on 
prend ori? == oŭ; et il réstera à faire passer-un cercle par äet.m, 
qu touche DB ou DA. ht 

“St Te point donné est-en:4 sur Pune des droites; ee centre.est 

a'la’ réticontre"C de DC avec AC perpend: à DA.. 7 

„Qn sait donc tracer un cercle qui passe par trois. points, ou 
. pard deux points et‘tèuche une droite, ou par un point et touche 
deux per enfin: ‘un. cercle qui touche trois droites don- 
nées (n° 206). 

V. Tracer un TN BIA (f ig. 77.) is à n droites 
DA, BB; “ee à un ceroleKm donné: Le centre Cest sur CD, 
qui coupe eh'deux parties égalės‘Pangle: BDA : de ce’ceñtre 
inconu Cträçons un cercle. HKG passant par le centre:donné 
_K; que ce centre: K: soit transporté en un point quelconqué 
de HKG, le cercle CAm deit être tangent: à ‘ce. cercle. mobiles 
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Considérons’ celui-ci dans sá positiôon H4, où ìb touche DA; 
la tangente LH à Parc HK est verpéndicubiire au raÿon, CH, 
et par conséquent parallèle'à D4. Donc la droite LH est 
connue, puisqu'elle est parallèle i à DA, et distante de DA de 
la quantité donnée Kin = HA: Il faut en dire autant.déL'H, 
parallèle à: DB. Aïüsi lé cércle HKGH' será facile à décrire, 
puisqu'il est tangent aux-droites träcées LH; L'H’; et passe en 
K : ce-cérclé KG arleimême  céntre C que celui qu’on cherche; 
ik ne reste donc: qu’à menér GK ; et. Cm $era le-rayon demandé: 
+ Comme: les: parallèlés LH, E H” peuvent être menées. dans 
l'angle D, le problème comporte deux solutions, R R 
la circonf. Km ne coupe. DA , ni DB. Es i 
On! trouve, dans le, 2° Suppliment à, da Gin. un de 
M; Hachette, un grand nombre de problèmes de ce genre... 
NL. Trouver. un point, C (fig, g2) sur la circonférence ABD, A 
tel que les cordes B€ ; CD, menées à deus points donnés À et D 
de cette courbe, soient. entre- elles: dans un rapport, donné 


y 


= TS =. En supposant te problème résolu, la Jigcé CO: qui coupe 


2 # + ý 


on - BC. BÒ -i 

en- parties égales Pau gl BCD (ne o. dôunt = CD zÒ OD” 
on prendra. donc le milieù A de Parc DAB, et Pon a 
eñ Ola corde DB dans le rapport donné; Ja droite A 0 prolongée 
donnera: le. point Cie 

Vif. “Étant données. fa corde AB = = z „et, là hauteur DÉ— — }, 
d’un segment. ABDÈ de ‘cercle (fig. 22 ), trouver , par le 
calcul, le rayon DC = r? Le triangle rectangle ADE donne 
AD = i t i kah"; ; mais on tire du n? 223, AD: = ouh ainsi, 


en égalant ces deux valeurs, on trouve r = !h E -a ona. 


tume de donner le nom de flèche du segment à sa hauteur DE. 
Si k =313 et 12,32, 0n trouve.r == 1000. Cette formule 
peut serv ir à faire. retrouver le centre: .C d'un arc.tracé. 
VII. Bar. le point. B (fg: 78): d'inter section de deux cercles, 
mëner une droite; CD qui alt- une longueur donnée Ms Fr 


SONS 1 Te Foie tésoluss-m menons. par, le i 5. une gne quels * : 
“= Er LE ~ ` 


- 
DELLE 1, 7,7 -3 + x t a ° | | à d 


t 
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congue- EF, et joigions :4 ‘vec E, ©; F'et D'; les.triangles 
AEF, "ACD. ont l'angle. E = C, comme. appuyé.sur- le var 
arc. BIA; de même F= D: ainsi = er. E et À c est ime 
CD., 7, AC? n TERETI 
Cine proporionrelé EF, M et AE ; on E 
FL== M; on mènera LK parallèle à' AF; '4K'sera + AC: 
il ne s'agira plus que de décrire du centred avec: ce rayon AK, 
un cercle qui.donnera;: par son intersection’; le pointiGou C": 
on a ainsi les deux solutions du problème qui;seraït absurde si 
Parc décrit avec le rayon 4K: était entièrement au! dehors’ du 
cercle AE. o aea 2 TEETER uit AUTRE A date À 
IX. Proposons-nous de’ Sbuber une” ligne "CA (fig: j9 ) en 
deux parties telles ‚que là 'plus'grandé BC'sdit ridÿerine" pto- 
portionine ile entre Paütre' partie ‘4B'et la lignè entière A €; 
c’est ce qu’on appelle couper ‘a ligne AC'én moyénhe et exti ême 
raison. La proportiôn: AB": BE ::°BC > AC'ne pent” faire 
connaître BC, parce qu’ elle éontieñt'uniet2° incotiiue 48 ais 
augmentant hais. antécédent de son conséquent (n° 72,12), 
` comme 4C = AB + BC, on a AC:BC::BCHAC:AC ou 
AC = BC( BC + AC) ; il s'agit donc. de, déterminer.ur 4€ 
un point B tel, que « AC soit moyen pr oportionnel entre BC et 
BC +4C; cest cè qui aura lieu” si Ton” construit un cercle 
dont 4C soit la tangente BC+H'AC a sécante entière, et BC 
la partie extérieure ( par conséquent 4 CH partié' intérecptéé 
dans le cercle). Élèvons en À la pérperidiculaire - AD=; 1 LAC, 
menons' Phypoténusé ‘DC; y nous ‘avons 4C° = CE x CE’ 
= CE X( CE + CA); donc CE ést “la longueur inéonnue 
qu’on’ doit paee de‘C' en B'; B serà ‘lé’ point ‘demandé Poy. : 
n° 320, vn C). EE E a L QUE t ve DFE 9 His Arr. ar 


CRE LOT PERLE PRE LCR KT LE CRE DEEE CPPCR LE MTS 


Ar. 


x On peut ehcorèi opérer comnie i il sóit tig 16 0 TE nohte 
ACi = BCE AUX DTA a (BY ACEBCX BD, 


pir 44 hist ht An Li 4 41h à $ Ré x 
en prélongeant | ‘la ligne ‘de CD = C4. ‘E ak & ailen de Dé: on | 


BCSBE = EC! "BDL'BE SE EC W pd RUE dé fe 
: A= = BE EG ainsi 4 CP BEP EO oi igien dan es 


ETE rA 


Pas 


E E E 
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"X, Inscrire uù triangle: déf'dans un autre: ABC. (fig. 80}, 
c.-à-d..le placer comme DEF, de sorte que d tombéen D sur le 
côté AC; etc: En supposant/le'problème: résolu, etitraçant: par: 
les points EFB une circonférence, ainsique pâr ADF, ònwoit 
que le ségmient FOE est capable de Pänglé: donné B, ct-le sèg- 
ment FOD capable de Pángle 4 (n° 208;EV ): Décrivons dont sur: 
feet fa des. segmens capables de:B et, 4. La base AB est.donnée, 
et formeune double corde dans les:deux cercles. Si donc d'après 
le problème VH , on décrit en f la corde ab == 48, il ne: res; 
téra plus, qu’à: mener les lignes ad, be prolongées. en €, £t Fon 
aura le triangle abè ABC; par .con séquent on. connäîtra les - 


Wet | 


s + + . ú LA 
points D, E , F, puisque BE = be, etc. Comme on peut mener 
la corde ab.de.deux manières, le problème a deux. solutions, 
> t , ” aoin Dudi: cer. à CS 7 | is "+ ' He 


à 


p L Ne | eeth, ge P T nes ' Spon: T 3 CE A SE » 
M pae Me FO E +: | 


te À z La : t e r E r` HES) 
t 


228. On nomme (Pol ygoné ‘toûte ‘figuré ABCDEF (fg'8i} 


terminée par des droités. Le Quadribatère a 4 côtés le Perta» 
gone 5 , VA exagone 6 r Octogonė 8, le Décagone 10 , le Dodégä- 
gone 12, lẹ Pentédécagone 15, cte: Le nombre des 'änglès? ést 
le même que célui des côtés ; car tant que’le pôlygone rest pas 
fermé, chäque côté ‘qu'on iracë fait un’ angle dë'plus, et Ta 
figure a un côté de plus quelle n’a dangles; ‘enfin -lé ‘côlé qui 
ferme le polygone fait deux angles. ne 
Une Diagonale est une ligne AP (fig: 93): qui traverse. le 
polygone d'un angle“ à"Faatre.: La :diagonalé ‘AC -sépare le 
triangle: 4BC ‘du: polygone: 4BCD. .. dern côtés, èt réduit la 
figure à ACDEFdenr =t côtés: Chaque diagonale menée de 
sépare de:même un nouveau’ triangle et réduit ‘le: „polygone à 
avoir ‘un côté de moins; enfin ,-lorsqu’onin'a plus qu’ unquädrir 
latère ADEF; la seule diagonale: ŻE le partage en-deux triant 
gles. Ainsi il y'avait d’abord autant de diagonalés que detriängles 
E af | : Z ac 
EET AU AC o Din oh menpe nl 
rectangle EFC. On mènera donn CE, gal, et perpendiculaire à AC;. tirant 
l'hypoténuse £F'etla porta a j 3 


. A eiè | LE pete KIOS rs 
it dé. E en B, on aura le point, ette Consiruc- 


+ + CONTRE E t è a E er Laits i FOA r ` 
tion s’ppplique aveë éléanéernatthéctEme mo 238ir.n, soit Ehen CL: 


r i ia ý b 
+ 


. eue : : B ` es N 
PP RE? CORRE TER CL ES AE 
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et de côtés. supprimés; ; mais pour. la figure de 4 côtés , une séule 
diagonale ‘'dohnė 2: triangles; -doric le. nombre- de diagonales 
qu’on peut méner d'un méme angle À à tous les atitres està — 3, 
celui des triangles est n—2. | D te 
Tous les angles: dé. Phexagone- ABCD. ... sont Saillans: 
Pangle A (fig. 82) est entrant (n° 159). A | 
229. Pour conêtruire un polygone dont toutes les parties . 
soient données, après avoir pris sür‘une droite indéfinie (fig. 81}, 
-une longuéur AB égale à Pun des côtés, on formera en Æ et B- 
deux angles BAF, ABC égaux à ceux qu'on sait devoir . être 
aëljacens à à AB; puis ‘où Prendra- sur ACi et AF si s longueurs 
données, et ainsi de suite. - 
Après avoir ainsi tracé les. côtés FA, AB, BC,CDet DE; 
le côté FE, destiné à fermer Phexagône, est rie. ainsi 
que les anses E èt F. Ši donc n désigne le nombre des angles 
d'un polygone, 2n sera celui des parties qui le composent , et 
27 -—.3 celui des quantités qu’il suffit de connaître pour pou- 
voir le construire. Il y a donc des r elations qui lient entre elles 
ces 2n parties: de sorte qu on puisse déterminer 2 côtés et un 
angle, d’après la connaissance des autres parties. Ce problème 
de Polygonométrie x ne-peut maintenant, être, résolu ; mais il est 
facile d’assigner la relation qui existe entre les angles. (Fe oyez 


n° 364, VI.) 7. 

230. Si n est le nombre de côtés et D tou droit ; la somme 
des angles intérieurs. est 2D (n — 2}, ow 2 fois autant. d'angles 
droits que le polygone a de côtés moins deux. Càr rüienons Qan 
point quelconque intérieur. O (:fg.:8r), lés lignes O4, ỌB 
OC...; elles: formeront autant. de triangles O4B, OB C.. 
qwily a de. côtés. La somme de. tous les angles est donc deus 
droits, . répétés autant dé fois :qu'il .y a de.côtés, ou 2nD. 
Mais la somme des.:angles en Oivaut.quatre. droits: donc.on a 
2nD — 4D. C'est aussi ce qui résulte de ce que ces angles sont 
la somme de teux des (z — 2) triangles en lesquels le "po ygone 
est décömposé par sèg diagonales (g9 r 03). 


231. Les quatre angles- d'un quadrilatère. valent donc quatre 
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droits. Si cette figure a déux de ses côtés parallèles 4a,/77 h(fig. 59); | 
on la nomme Trapèze; c’est uri Parallélogrammie:( fig. 83:), si 
les quatre côtés sont parallèles deux à deux. On sait d’ailleurs 
( n° 200),.que,la diagonale BD partage tout parallélogramme 
en deux triangles égaux ABD , BCD; que les angles opposés. 
sônt égaux d = C, B= D ;;: que les. côtés, opposés ‘sont. égaux.. 
Réciproquement, si 4B — DC et AD=:BC, la figure ABCD. 
est un parallélogramme. Les diagonales AC, BD se coupent. 
mutuéllement en deux parties égales; cela résulte de légalité 
des triangles 4OD et BOC.. s 
Le Rhombe. ou. Losange est un parallélogramme (Be. 84) å dont. 
les. quatre côtés sont égaux. Îl est visible qué leş diagonales, AC 
et BD śont à angle droit, parce que les quatre:tr siangles A OD, 
AOB., DOC et BOC sont égaux. Réciproquement, si AO = —0C 
_eD O=0OB, la figure ABCD est un parallélogramme, qui, de- 
vient même un rhombe, lorsque AC et BD sont à angle droit. 
Enfin, si le parallélogramme ABCD. (fig. 85) a Pun de. ses 
angles À droit, Pämgle opposé C qui lui est égal, sera aussi 
droit; il en est de même des autres B et D, puisque réunis 
ils valent deux droits, et qu'ils sont égaux ; T figure a donc 
ses quatre angles droits. C’est pour cela qu'on nomme Rectangle ` 
le parallélogramme qui a ses angles droits. Les dv us AC, 
BD sont égales. | 
Si AB= AD, le rectangle S "appelle. Carré; le carré.a donc 
les quatre côtés égaux et les, quatre angles droits: 


232. La somme des anglès extérieurs GAB, “HÉC: za (fg. 86) r 
formés en prolongeant dans un méme señs les côtés d’un poly- 
gone, vaut toujours quatre angles droits. En effet, les angles 
‘extérieurs sont supplémens des intérieurs adjacens; mais l'angle 
AOB est süpplément des angles OAB + ODA; de même 
BOC Pest de OBC +" ‘OCB;'eic.; donè là séinme des angles: 
en O ou quatre droits, est la Somme dés’ Supplémens des angles 
ABC, BCD... du polygone : è. FL fa 


233. Les. “polygoncs. qui, opt. Jes côtés. éga aE, et Les. angles, 
égaux sont appelés, Réguliers.. Un cercle. qui “touche: tous. les, 
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côtés du polygone est appelé Znscrit; le cercle èst Circonscr ib 
quarid Fl pere fes:sorimets de tous les: angles series e’ qe 


tie 


"On peut tönjours' iñsérire ét Girconscrire ún cercleià' üh “poly= 
gore : régulier ABCDEF. ( fig … 87 2: 10: En -effêt ‘divisôns Tés? ' 
anglés 4 ët B''ex deùs paties égalés ; pâr les’ lignes AO èt BO, | 
et dü’point ʻO dé’ Cinicôurs nienons OC. Le {éiangle SAB O=BOÔC; 
Car ‘AB=BC; e-côté OB est “comniun, et Paugle “ABC a été 
divisé í en deux ‘parties égalés : donc O4= ee OB. Où prou- i 


šera de même qué ÔB— OD'£ ÒC ete: * 7 ti: X 
On voit donc que le’ point O est’ le centré du Cérüle’ citi 
Consèrit/aù 'pôly goncj que les lignes menées dé ce čëntre abs 
| angles sonitrégalés i qu'elles divisènt cès ‘anglės en deux parties 
égales; qu ’eMes forment des triangles isoscèles A0B; BOC: rs 


Enfin= que Tes ‘angles au’ centré AOB; BOC”; EE sont égaux 


ehbe’ eny, Cen a peage AEE R a er 


2, Les cordes! AB, BC.. TE ‘état à i même distance A 
étre O; les pérpéndülaires 06; OTI... “sont égales (CY 204) ; : 
si, ‘donc on décrit. du centre O ; avec Je` rayon ‘OG'üne circoifé- 
rence ; elle téüchera tous les côtés du polygone « cn leur micu, 


G, T ie. ', à n.4 : aies à i Jih „rı a 
+... ; be » + + 


+ 
, EET E e ‘ di + o ; € A 
+ ig ý æ b A Ira +" i + r . , “+ g 2 4 z . -3 st L ` 


. 234. Nous, savons done circonsérire ét'iscriré:des circonfé- 
rences à un polygone régulier donné. Le problème inverse con 
siste à insérire ou eircoriscrire un “polygone. régulier d’unronibre. 
de côtés détermitié"à là une circonf. donnee : of, il s'e en’: farit: de 


AED) à Yisa 


allons  expòser jes ” “dans Se on pit en ue solution, 


, 
et S an CR vti ELAIN J 


cólës, et sanpa Én, effet, soit VA re «es is 


14 enr Jr: 


un. polygone réguliér inscrit dénné: apx points À, By C. TA 


* LA 


menons les tangentes. ab, be... a leur système formera 1c le poly- 
gone circonserit demandé ; car, Jes, triangles adii, BEC. Er 
sont égaux et isoscèles , parce que leurs bases AB, B C 

sont “égalès À èt ‘que leur angles: tdjate ñs"dtit-là “hiêrie” te 


(a 507 4°.) dr STE = CE Ci, angle a tb Le. 
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L On: pourrait aussi (Hg::87):méner des daugéhtes parles mi- 
lieúž gli, &i.s'des'atcs 47B;-BiC,; CED: .' 3 abcde; ; formeráit 
le. polygone demandé :itar Tes côtés étant parallèles. x céux!du 
polygone itišcrit,. les angles-sont égaux (n° 183,32.) : de plus, 
‘Fangle: G'ON estıdivisé en deux-parties égales par OP, Puisque 
Best lemmilieu dé l'arc 5. D’unautre côté; le ‘triangle gOb=LOi, 
ét: Oh, doúpe lé à mémé:anglé gOz éh déux parties. égales, ainsi 
Tes trois points O, B, b sont en ligne droite. TI én est'de mêiie de 


OB „BC. _ OB 


AB 
? e e EE 
O, Cet c!,'deO! bains ab — Ob? 7e =o 5 


donup ap }'puisqué-A8 > | BC. ‘Et iisi des àùtres dôtés”: LL 

: Cette “Hbuble cohstructigr serait “as$bz “péñible’: "il ést préfé- 
rablé‘de "herer une”seulé dê'cés thrigentes" ab. (fig: 87) ;'de Tà 
condire jusqu'aux rayons QA, OB prolongé: -puis.de Gétrire 
du: rayon Oaüne. tironférence, sur laquelle du porte. ab autant 


kd 
e»t 


dé. fóis qu'il y ja deïcétés.. ayubi {55° TS ER DIRE TC Gti ee FR le 
' . À t . 

- :' Rééipröquement, si lepolygone circôuscrit abodef est donné; 
on mènera du centre O. les:-lignés a0,BO...; puis par Jes- points 
A, B.., où elles coupent la circouférence, on i décrira les cordes 


AB, BC... 7 ce 
235, Puisque Fvsomme dés anglésrau centre est 4D., "chacun 


4D 
vaut — lorsque le pol ygone est régulier, nidésighäntie nombre 
-ul 40 Jh OI 6a |, SASE oeir se ra f), TOE ta is per 


de côtés du polygone. 
CIT? dite du tëhtré du triaigle été ebt donc’$ D, Mer 


A Celui dü-tañré.est D, du péntagone. régüliér# D) x 1 ete 

A Ded Phexa demie PD, du décigone à 2D, èteitjisy élit LC 
a TA Soine es s'ahigles à a THtééoérendé (ne 230) ëst 2D{n—) 
si ang asise) zait D GEL 10 À cioust gunitsit OR 
shacan vau. done moo TSA Ainsi l'angle dy, çar TÉ, Sst dyoit; 


STILL 


celui èkpertégone fégulier ts «est HDicleiiesagone à D, dùdé 
éâgonè Dh -. ND eiis 0 a EN Ai D à HET 
&\Cliaque côté ABLE. f Butend À Share 2 = Sae désignant 


AA g LA? 
la cirepnférenee. 1 DJ obus Le Herr pig TA ALES 


Priiss 1) ©: 


2.30. Le AE KE. P z FegonOriguier, insorit est égakiau 


H 


+ 
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rayon'OF (fig..89) : car l'angle FOE est le 6° de. 4 idroits, ou 
.O =.2 D ; les angles égaux Æ et F du triangle isoscèle OFE 
valent ensemble 2D — 3 D'ou $D: chacun vaut donc:5 D, ét 
le triangle .OFE a ‘ses trois angles égaux; doù FE = OF. 
Si Pon Joint les angles de deux en deux, on ‘aura Ye triangle 
BDF équilatéral inscrit’: comme EO = EF = le. rayon `R, 
-ODEF est un rhombe, les SE: sont à angle al te 234), 
‘et ITO = EI =+} R; ainsi 


 FI= vko — I0) = = ve 2 R)= RV}; 


d'où FD = AVS. C'est: le côté du. triangle équilatéral inscrit. 
En divisant en,2, 4, 8... parties égales les ares AB, B C.. 
on aura les polygones à inscr rits de 12,24, 48... 3.3 2" côtés, 


237. Puisque (n° 235) l'angle ‘aû: centre du carré (fig. 85) est 
droit, pour inscrire un carré dais-un cercle 4BCD; on mè 
nera deux diamètres perpendiculaires AC; BD;'et lon joindra 
leurs extrémités. On voit, en: effet, que la figure ABCD a les 
quatre anglés ‘droits et les côtés ` égaux. On'a ri 5" 


AD°—= DO + AO=—5R; d'où AD=By2: | 


. AD as: e , “+ : Fe 2 $ 
Puisque =y = V2; on-voit que là diagonale du.carré êst in- 


t 4 ‘ 
è , 


_ commensurable avec son cóté. D | : 
On sait donc inscrire les sn. de a 8. : 16. . 27 côtés. 


238. Soit AB (fig. go) le côté;du. décagone ele inscrit, 
Vangle O au centre est, 2D (n° 235); les angles égaux. OAB, 
OBA réunis valent 2D — 3 D ou $ D ; donc'chacun..vaut.$ D, 

c.-à-d.. est double. de O, Pour trouver Je rapport. de. AB au 
rayon 40, divisons angle B en, deux parties égales par la 
droite CB; angle 4BC— O=CB O, iñdiqüe que le triangle ` 
OBC est. Role où OC CB. Mais le triangle 4CB Fest 
aussi, à cause de C= $ D = A; ainsi CB = AB = OC. Or, 
öh a (n° 220) De = DE ou 40 A , où le ‘côté AB 
moyen proportionnel entre 4C et 40; d’ai lents; CO” ôu 
AB L'AO donne aussi ACL.: A doie (5° -227, IX), : 
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En divisant le rayon‘en moyenne et “extrémé raison, la jg 
grande partie sera le côté:du décagone régulierinserit. 

AB=BF'ädonne 4F! ‘pour le:côté du pentagonerégulier inscrit. 
On'pourra aussi inscrire lesipolygones réguhersde 20 p On IKa 
côtés. Et cömme les’côtés'de Phexagone.et du -décagône.sou- 
tendent'des-arcs qui “sont. le: 6° et le ro° de la circonférence:C; 
da’ différencé de cès arcs, ou à s C— 7s C= yz C, est soutendu 
par le. côté ‘du polygone régulier dé 3 côtés et de là ceux de 
30, or. r5 2% SA oT 2: n 7 


239 Tek sont les polÿgones réguliers. qu” ôn sait jiscrire, et 
qu'on peut comprendre ‘dans la formule à $ 2%, a étant un 
des quatre nombres 3,-4, 5 et 15, et n zéro, ou un nombre 
entier et positif quelconqué Quant : aux aùtres polygones, on 
sé contente, ‘faute de mieux’ de- diviser; ‘en “tâtônnant, la 'cir= 
cénférence en un nombre véhvendble de partiès égales, "On ré- 
sout aussi lé‘problème à l’aide du: compas de-proportiôn et du 
rapporteur ; Maïs comme tés instrumens sont eux-mêmes Cons- 
truits -par tétonnemenñt ; on né peut- regarder ces ‘procédés 
comme géométriques. La division de la-circonférence en par- 
ties égales est -surtout'-importante-pôur. fairé-les instrumens 
propres à la mesure ‘des angles, (Voy. Ja. Géom. du Compas, 
par Mascheroni.) Comme la trisection de Į tangle complèterait 
cette opération (n° 208, ïi), on Sest Tong-temps, mais en 
väin, , efforcé de trouver" là solution de’ ceite question. Ellé’ est 
maintenant démonitréé’ impossible pär lé secours de ‘la régle "et 
du compas seuls (n° 464, T). ARE 


240, Noys, terminerons par -P exposition, de quelques, pro- 
priétés des quadrilatères inscriptibles au cercle. 

IOn à, danis'le quadrilatère ABCO. (gs 91), 4 + Ca 
droits puisque les-anglés Æ.et..C_embrassent la circonférence 
entièrė (n° 207); de même B4*0—2 droits. Ainsi, dans 
tout quadrilatère do RARER au + cercle, s ai opposes sont 
supplémentaires fée aE aa 


: Réciproquementt, si A + C=B + o=.: 2. dró: ts, Te quadri- 
ltère. 4BCO est- ee au cercle,’ puisque si la circon- 


/ 


279 : GÉOMÉTRIE. 

férence, passant-par :40C, ne: passait pas. en", Pàngle B ne 
serait pas le supplément. de. O (n° 209} s a 7 atoy tanaw 

+ Donc unipeut toujours circonscrire ani cercied tôtéérectangle 
ABCD (fig: 85;)sles-diagonales BD, ‘AC sont iles. diamètres: ? 
-wit.:Dans'tout. quadrilatère. inserit, ABCD. (fig. 92), "lezipr o- 
dit des’ diagünäles.hégale , lä šömhendes: produits’ r des côtés 
opposés... Car ,“męnonè -CK-'ġui ‘fasse. l'angle, KCR: = ECO; 
d'où: BCK = OCD; en rajoutañt: OCK aux ‘deux ` membres : 
or, l'angle BAC = BDC (n° 207}; ainsiles tiiangles. BAC 
et Z KCD sont.semblables. De même l'angle CBK =ÇAD, et le 
triangle € dé eee à ‘CAD: Donc ‘én'a re 


D. DPL a ti Tr Poara Ia 2.41" byr far 5 


B = BK > s AD ie ; a 


DIODES Fe ziar ALT AT om 70 £ catho PRET 
no ne RS un BG. TAG Hi Par sie 
d'où KD X AC AB-X CD, BK AC 4D CBC ajon: 
tant.ces éq:, ìl vient enfin. ACX BD = AB XCD +ADXBC. 


4 HT. SE, des points Aet: B, (Gg. 83); ; on abaisse sur la, base DC 


du. parallélogramme, ABCD. les. psrpendieulaites AË Si fe, 


rel rabm 


Jes’ triangles, ARCADE, donneront (marpha aa 
"180 HE EA Sgu AC- AD DC DCX DE ;… ' GA "rites ee 
CIT Ait it i B DARS RC? + A ae CF: =! n TE 
pabet fa. ; Coinme DE CF ‘et AB DC; n'à 


+ 


liz I! pate bat 11845: Ÿ iu TER TOME D 
BD "40 Ly pit BOT BC DT 

ae ppt panaul Jare su (IR ooz it; Melear g la 

Ainsisr dans tout parallélograrème AU Os des carrés des 


AR TE aak atlaso 


diagonales « est ‘égale à à la pommae-d des car ‘rés des côtés. La propo- 


V5 ha Hof sil 


sition est d'ailleurs évidente pour pa rectangle, (n° N, ġe. ). | 


Dés Figure sémblables ëtidé' la" Circonférence: 


SoTa Ase k MEET SS tai 
c z=g41. Oh ditique:dbux. polygones.(fg; 03): AB GDEF;tabédef 
sontr'semblubles Morsqu'ils"soné fòrmes; des triangles: Tett, 
Dove ant egita, £. sésprelivement sémblables ‘et) Fe 
déns le fémeortre:"\ « ghost sidi NAN A ES ALY Muy Ai 
Sur une droite donnéc ab, homologue à ABnilesträisé de 
débrire un- polygone - -abèd\. n seidblsble à w ABCD iysOn fera 
abord ‘é semblablerà. Zr'ice quine dite auCcuné. dificulté 
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` s e d a . 4 | - N b + 
(n° 214); puis # semblablé à 7"; sur ,ac homologue à AC 'etc.. 


242. Les polygones’ semblables ni les: angles égaux et les 
côtés : homologues proportionnels. Car les- triangles semblables 
T et £ ont langle B— b, ainsi que de à BCA — ca ; de plus 

De | 
(n° 214), pa == AC: De même T et é ‘ont Tangle 
ACD = acd; d’où Pon roi que l'angle BCD = bcd : en outre; 


Ae = = T On prouverait de même, à Paide de T" et 


' , que l'angle CDE =cde, et que. DPE et dic c : i z 
Réciproguement, si les pol ygones ont les angles respectivement 
AB. . BC CD. 


égaux, et si de plus —- D = = ed — °C les polÿgones soni 


semblables ; car DB = b, et les côtés qui comprennent ces.an- 
gles sont proportionnels, par hypothèse; d'où il'suit ‘(n° 218) 
BC" AC a 
que T et ét sont semblables; “et de:plus ; E = ra ; etl angle 
BCA = ba. Rètránchant ces s "angles de BCD = bcd ; A i | ésté 


be 


angle ACD = acd; ‘ét éomine ôn supposé que BO à CD, 


—, — 
; | | bc" cd ? 
: a à à 17 sí ‘ AS : TAI Phi D “EA A A r 3 ‘a 
4 
on a — = —, à cause. du ra ort commun, ——'; -ce ui 
r L . ac nocd f . DS EPS ’ lC- - T 


prouve que T” est ble à #';,et ainsi de suite. `” "+ 
1°, Les pol ygones réguliers din même nombre de côtés "i 
des figures semblables , puisque léurs angles sont respectivement 
A ainsi „que leurs côtés (n° 233). © i 
. Si après avoir conduit les diagonales des 'ingiós a eta 
Ge of), on a ‘des triang'és semblables chacuñ à ‘chacun, les‘an- 
gles sont égaux, ét les côtés homologues préportioniielé : donc; 
si Pon mène les diagunales d’un autre angie tél que Æ, e, Tes 
nouveaux triangles corposañs. seront, aussi semblables. pe 
.-3. 3°. :Donc dis. diagonalés : homologues quelconques, : BE, be 


(fig. 94) sont proportionnelles à à deux côtés queleongues CD, sd, 


-BE «CD 
hd 3t a + P as as t f ert an 
savoir, ’. be ved r DT .. HE 35) | ei Ag t , Fg A. t ie Oi ai 
I. i e R E K ' = a 185. 


ä 
a r ag ' . 
+ s- ta Tep. F g e = A 
A on ; = y ü . 


rd 
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4°. Soient deux polygones semblables 4B C.... abe... (fig. 94) : 
si l’on prend deux côtés homologues quelconques ED, et ed, et 
si; de leurs extrémités, on mène les diagonales : a tous les autres 
angles; on formera des triangles respectivement semblables, 
EDF à edf, EDA à eda, EBD à ebd, etc:..; car les angles 
des polygones sont égaux, et les Mee homologues sont 
proportionnelles aux côtés. 

5°. Lever un plan n'est autre chose que construire des de 
gones semblables à ceux que forment, sur le terrain, les 
droites qui joignent dés points dont la situation respective 
est connué. Pour: cela , on mesure sur le terrain un nombre 
suffisant. de parties; puis on décrit ensuite, sur le papier 
(n° 214...) , d’autres triangles semblables à ceux qui < com- 
posent les polygones dont il s’agit. 


7243. Si, ‘dans deux pólygóhes semblables (Hg. 94), or on mène 
deux droites GH , gh, placées semblablement, c.-à-d. cou- 
pant les côtés BC; bc en parties proportionnelles, ainsi que 
FE et fe les Inner GH a gh seront dans les rapports des Có- 

GH 


ids, du ~ = e, el feront. des angles égaux apec ces côtés. En 


zgb . = 
elfet, soit pris sur BC et be des points H et h, tels qu’ on ait 


HÇ °° = En et menohs HE, Le. Les triangles HCE, 


hce seront semblables (n° 215) puisque, Tangle HCE =hce. 1] 


f EH HC BC 
S ensuit. que: l'angle EHC = ehe et — z. arr =r" 


Maintenant ,. en considérant ` les polygones semblables 
ABHEF, _abhef, s , si les points G et g coupent les côtés FE et fe 
proportionnellement , la ligne GH) jouira de la ` même propriété 


que BE. Donc ,. etc. 


> 9? Re 2 Š 
244. D'un jeiki quelconque O (ig. Sr pris dan l'intérieur 
du polygone ABC... ;fnenons des lignes 04, OB: ‘aux šom- 
. mets ABC. don sur ces lignes des longueurs qui leur soient 
OA "OB _OC 
proportion. j a telles, qu on ait — on ra ee « 


‘ + ` . ` 
t $ ù + 7 3 +. | + ` % z4 
. ki F} , P z 
$ * 
at -a F + + 
. 
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Les trianglés O4B , Oab seront semblables, ‘et 4B parallèle X 
ab. En raisonnant de même pour OBC, Obc, etc.; on verra. 
que les polygones 4BC... abc... ont les'côtés parallèles et 
proportionnels, et par PE sont semblables. . 

De même, sur les lignes Oh, Og, si lon prend des parties 
OK, Ok proportionnelles aux côtés ae., AE , puis OF, of pro: 
portionnelles : a ab, AB, etc., les ITE KEFEG.... kfyi... 
seront semblables; comme formés de triangles OKI, Oki; 
ORT, ohf 1 repectivement semblables. 


e +" 
+ 


ajb. Les périmètres de polygonës bis sont comme 


leurs lignes homologues ; car (£g: 93) on a. terpeene 

AB- BC CD > a f 
ai = Te... ne le théorème (n° 3 peine 
| AB+BC+ LI 4B BC Y, i 

-o . Bo 2 2 De aa aa 


En appliquant ceci aux polygones gia Pu un mére notre 
de côtés, on = — = = = E 96); parce 
que Îles triangles OBJ, Obi sont semblables, commeayant.lés 
angles au centre égaux (n° 235); ainsi, lés périmètres des poly». 
gones. réguliers semblables sont entre eux comme iles: M: pt 
cercles inscrits eécirconscrits. = e.. . y. To PASIR 


246. La circonférénce. est la limite. des poljgones-réguliers 
inscrits et circonscrits (n° 113). Chaque côté AB (fig. 97) d’un 
polygone régulier étant plus court que Farc’ 4CB'qw'il soutend; 
on voit que la circonférence rectifide est plus longue que le pé: 
rimètre de tout polygone inscrit. De plus, prenant C au milieu 
de Parc BCA, on aïla corde 4B < AC + CB, ce qui fait voir 
qu’en doublant le nombre des côtés d’un io inscrit, le 
périmètre ‘approche. de: plus ‘en plûs de ke da ssns sans 
cesser d’être plus petit. qu’ elle, n … re ne 


D'un autre’ côté, Parc CAL < CE + EL Qi 160) fait y voit | 


que let périmètre de tout polygonie cir conscrit est plus Bi sr i 


18. 


" 


=- 


` me: Pr 


-~ 


me 


+» 


b ms 
| | | R 3 
~ 4 2. ' , 
[Ar a’ r ` 
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lå circonférence; la tangente AK est lê demi-côté dù polygons 
circonscrit d’un nombre doublé de côtés (n°234); et comme 
KA, perpendiculaire à 4 O, est < l’oblique KE ;ona.:..i. 
AK + KC< EC; en doublant le nombre des 'câtés'd'un-poly- 
goné circonscrit , lë périmètre approche donc davantage de la 
longueur de la circonfér. sans cesser d'être plus grand qu’elle. : 
. P'ét p étant les périmètres de polygories réguliers semblables,- 
Pun inscrit, Pautre circonscrit, et Ret r les rayons ÔC , OI des 
cercles inscrits, on a aen R ,e& P— p= (R—i) (n° 53,1°.). 


Or, P diminue en s’approchant de la circonférence LCB:...., 
R'est constant, et R— r ou CI décroiît indéfiniment lorsqu'on 
double successivement les nombres de côtés de polygones P ep 
(n° 205); ce qui prouve que la différence P — p entre leurs pé- 
rimètres approche autant qwon veut de zéro , c.-à-d. que ces 
périmètres approchent indéfiniment de la circonférence , qui 


est toujours comprise entre eux, et qui ne leur est jamais ri 
goureusement égale : donc, etc. 


247. Les circonférences sont entre elles comme leurs rayons 
“: z - $ A ` PARE ' r 


_ou leurs diamètres. En effet (fig.`96), désignons par Cetc les 


circonférences dont les rayons sont B O =R, bO =r; par P etp 
deux: polygones réguliers inscrits ABC. s.. abc. semblables ; 
enfin par.Z et z la différence-entre chaque périmètre-et la-cir- 
conférence circonserite , où € — P—Z,c—p= z. On.en tire 


Sp. R C2 ngl 7 © >. 

Qu. OÙ — = do 5 7. 
SR Dem lp is RSR Ts s 

J PER g , . + 3 Š ` CA 


or; R,C,ireto restent constans , Z et zyarient àvec le nombre 
| Au? s | æ e . ` 
dés côtés, et peuvent devenir` aussi petits qu’on voudra; done 
(n° 113) . ou eo ha er 7. 


r TY su int E 


r . 


‘248. Trouÿer une ligne droite égale à: une-circonférence d'un 


rayon donné , c.-à-d. rectifier cette courbe. Concevons' deux 


oC M à 


[+ 


me y + P 


E E +. p Apun 
. cifconférences C,.c de rayons R, r: nous ayons 7p = py? cha- 
wrn a Re Pin oh 2 


ree o w + 4 
a 


ba aota’ . te`. 


=- 
+ La .. 
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que circonférence contient donc-son diamètre le même nombre 
.… -deifois , que-nous désignerons par m. Si Pon connaissait ce quo- 
tient constant s, On aurait donc .;  . - : PURE S 


t < 


+ 


circonférence R= 9278. ` 


Il reste à déterminer le rapport constant- m de toute circonfé- 
rence à son diamètre Sòit AB (fig 43) le demi-côté d'un poly- 
gone régulier, C le centre; sur À C prolongé, prenons CD = CB, le 
triangle isoscèle BCD aura l'angle D moitié de 8 CA(n°201,2°.). 
CI perpendiculaire sur. BD et FI sur AD , en donnent les mi- 
lieux J et F.: Puisque IF = BA et D =} BCA JF est le 
demi-côté d’un polygone régulier de même périmètre que le pre- 
mier, et dont le nombre des côtés est double. enr. 
Cela posé, étant donnés les rayons BCO = R, ACF des 


cercles ‘circonscrits et inscrits au 1°" polygone ;" cherchons 
ID = R, FD =r, rayons du 2°. 1°, Comme F est le milieu de 
DA, DF =} (DC+C4); 2°. dans le triangle réctangle CID, 
Dr = DF x DC; et comme DC ='BC =-R , on a enfin 
r =; (R+ r), R =V (Rr').: Des quatre rayons 7 ; R, r, R, 
chacun des derniers se déduit. des deux qui le précèdent. Un 
nouveau polygone de même périmètre, et qui a deux. fois plus 
de côtés que le 2°, a ses rayons r", R" liés à r’, R’ par les mêmes 
éyu., etc.... On formera donc, par ces calċuls , üne série in- 


t 
ťa . r LI 
t +, t 1-7 


définie 2 

E r, R, r, R5, r, R'; PRS ene Re 

dont chaque r est moyen par différence et chaque R ‘moyen 
par quotient, entre les deux termes ,qui précèdent, Or nos. équ 
prouvent que r> 7 et R' < R, c.-à-d. que les r vont en:crois- 
sant et les À en dimingant de plus en plus; et comme ie rayon 
d'un cercle inscrit est toujours moindre que celui d’un cercle 
circonscrit our < R'il est clair qne les r et les R tendent sans 
cesse vers l'égalité. Ainsi, eu calculant de proche en proche 
les termes successifs dé notre série, nous obtiendrons les rayons 
des éerèles inscrits eticirconécrits'à une'suite de polygones iso- 
périmètres, dont la limite'est la circonférence de méme contour : 
on arrivera bientôt à des valeurs de ces rayons r et À, dont 
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les. premiers chiffres décimaux seront les mêmes. Cette partie 
-commune appartiendra. aussi au rayon æ de la circonférence 
` limite, qui = 927 ; divisant cette circonférence.par 24; on aurà 
Je nombre + (*). E 
Par ex., le côté de l'hexagone inscrit est 1 , le périmètre 6; 
donc R=1,r— V'COB°—IB:), fig. 97, ou r= y 3: onen tire 
successivement les résultats suivans : 
Se e 0,866025 | 0,949469 | 0,954588 0,954908 | 
R= 1,000000 | 0,957662 0,955100 | 0,95494o 
r = 0,933013 j õ953566`| 0,954844 * 0,954924 
R= 0,965935 | 0955610 D,954972 [ 6,054932, etc. ` 


Dès qu'on atteint ün rayon commun a = 0,954920, ce sera 
celui de la circonférence isopérimètre , ou = 6, savoir, 274 = 6; 
donc T = 3,14159. On peut ‘obtenir ainsi telle approximation 
qu'on voudra. Aü reste, nous exposerons des procédés plus ex- 
 péditifs (n5° 320, 591). On obtient a | 
| © me 3,14159 26535 89993 23846 26433 83259, 
+, dog æ =,0,49714. 98726 04133 85435 12682 88291. 


© Si dans l'équ. circ. R =£ 27h, oñ fait R=} ,et— 1, il vient 
circ. =; et ! cirt: = 7 : donc Ze rapport constant x de toute 


+ 


(*) Le calcul des R est assez rapide par log. ; on peut encore l’abréger. Soit ` 
A la.valeur de et 4+ a celle de R; l’extraction de la racine (p. 194) donne 
| i a a? 

R = VA? he Aa) AE m oM + ete. 

ee à 84 ' 
Lorsque les nombrès r et `R oùt ûne partié ‘ominune 4 qui s’éténd à la 
ire moitic de leuïs chiffres, ainsi que: cela àrrive au résultat ärqué d'ane *, 

, P i , e. j . ` i wh m $ ] az | 

a` ne peut avoir autant de chiffres que 4, d’où 4 


3e terme se trouvant 4 g>» est négligeable 'dans l’érdre des décimales conser- 


À ! - | ; t + 4 : Tis 
< 1;'en preñant le 8e, noire 


| a ME E ne 
vées ; savoir, R' == A + z7. R'= = (r-t R). Donc R’'est ; ainsi que r’, 
un moyen par différence entre les deux termes qui précèdent, dès qu’on, est 
arrivé à des résultats dont la partie commune est an moins la moitié des chiffres, 
Alors on est dispensé d’extraire dés racines pour obtenir des R successifs. 
( Voy. Annales dé Matih., tom: VII) | 
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éirconférènce à son diamètre exprime aussi la circonf. dont 
le diamètre est un, et la demi-circonf. qui a un pour rayon. 

. Si on limite la valeur à x — 3,142, on trouve qu’on peut 
poser 7 =A == 3 ;. Ce résultat tres simple, dû à Archimède, 
est adopté dans les arts. Adrien Métius, en prenant 3,141593, 
a trouvé 7 = #3, nombre remarquable en ce que les termes 
sont formés des trois premiers impairs, répétés 2 fois: 113,356. 
Ce résultat ayant 6 décimales exactes, ne produit pas une 
erreur d’un centimètre sur une circ. de 18000 mètres de tayon 
( 1 ligne sur {000 toises de rayon ). y 

Voici une rectification graphique Approche de la SCORE 
On a prouvé (n° 236, 237) que.le côté du carré inscrit est 
-RV/2 ; que celui du triangle équilatéral est A4/3 ::la somme 
est R (V/2.4 V3) ou R X 3,14627...., égale , ‘àun. demi- 
centième près, à la demi-circonf.. rectifiée. Ainsi., apres avoir 
inscrit au cercle proposé, par les procédés connus , un cärré.et 
un triangle équilatéral , on ajoutera le côté dé Funan côté de 
Pautre , et Pon aura, à très peu près, une droite égale à à la demi- 
E | i 

Lorsque la circonf..C est donnée, et qu’on demande son dia- 


mètre D, de C= =D, on tire na 
pai C= EC, k= o 3:831 m logt = 1 ,50285013, 


L'arc 4CB (ig. 97) étant le nième de la.circonf. , ou l’angle O le 
piine de 4 droits, « son nombre de degrés, on a la proportion 
180° ? mR’: a : la longueur z de Parc 4 CB;donc 

# Ra: _2rR 
z= = = Re, et en faisant log $ = 2 24187787: 
IE; DES SURFACES. 
Aires des Polygones et du Cercle. 
2/9. Une Aire est l'étendue compr ise entre les fi qui ter- 
minent une figure fermée. Les aires Équivalentes sont celles qui 
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sont d’égale étendue , sans: qu elles puissent. comede par la 
superposition. >> ` NOR a 

Deux rectangles 4EFD aifi (fig. 98) sont égaux Jorsque se 
baées sont égales et que leurs hauteurs le sont aussi ; ou 4D— ad 
et AE —ae : on voit 'en effet qu’on peut faire. de Vüne 
de ces figures avec Pautre. Mais ‘si l’on compare:le. parallélo- 
gramme ABCD au rectangle AEFD , on:les trouvera TEE 
ment équivalens , parce que le triangle AEB.= DFC... 

Les parallélogrèmmes ABCD, abed: qui ont des ii re 
et des hauteurs égales sont dquiyalens ; ba ag i oi 
‘aux rectangles égaux ADFE ,adfe. | 
"+ Soit un triangle 4BC ( fig. 107 ): menons CD et + BD nt 
jeles à a AB et AC; les deux triangles 4CB, BCD sont égaux : 
ainsi, tout: triañgle -est la moitié d’un pârallélograrome de 

: néme base et de méme hauteur. De sorte que tous les triangles 
:ACB, AEB, AFB....., qui ont. même base. 4B et leurs 
sommets sur CF parallèle à à AB , sont égaux. 


| 250. Coupas maintenant deux ` pañallélogrammes quel- 
conques. 
~ 1°. Les rectangles de mére base sont comme les hauteurs. 
En effet, si les deux rectangles 4BCD —R, abcd = r (fig: 99) 
ont les bases AB et ab égales, et que les hauteurs 4D = H 
et ad — h soient commensurables, il y aura une longueur ax 
contenue m fois dans Het n fois dans k,et Pon aura (n°156) 
H: m 
TZ = En menant par les points de division x,a G y j Ie , 
des parallèles aux bases, les rectangles R et r seront. partagés 
Pun en "=, l’autre en n ess égaux, et l’on aura’. | 


R =. m Poh R _H 

F TX 
Si les hauteurs sont incommensurables , partageons de même 
AD en parties égales Ax, Ly y +; et portons l’une sur ad en 
ee ‘soit à le” point de io le plus voisin de d; en 


al _ai , 
genaai il parallèle à à de + R7 g? à cause de la commensu- 


‘4 
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dl oh o 
rabilité s ou — A LE A B = =f AE a, Te on a > PE = 4 puisque di 
et id sont aussi petits qu’on veut, et De r,R,h, H ‘sont cons- 
tans (n° 113). : o, E Sab aeui hi 
2°, Les rectangles sont entre eux comme les produits de 
bases par les hauteurs. Car (fig. 100) soient des. réc tangles 
AC, ac dont Îles bases sont AB = B „ab =b : ‘portons Pune 
de ces figures sur Pautre, en faisant cer Tunde: leurs 
angles droits, ce qui déterminera les rectangles AK =r, et 
: AH=— R', de mème hauteur 41; R’ ayant même base 48 que 
le sectanele AC=R, et même No AI que r, oma donc. 
' RE RS R BH — > 7o 
Fii D ê Ca 
R h Te bh de 
3°. Les mêmes théorèmes ont ég nent lieu pour les paral- 
lélogrammes, puisqu'ils sont équivalens aux rectangles de même 
base et de même hauteur. Donc Les parallélogrammes soné entre 
eux comme, les pr oduits des bases par les hauteurs. i | 


251. Mesurer une aire, c'est chercher le némhre de fois 
qu’elle contient une autre aire donnée. Prenons, pour unité. de 
surface, le rectangle abcd, pour mesurer le rectangle AB CD 


(Ég tòr ); phisque — i TXT, on portera Ta base ab sur 


AB, afn. de savoir ie Pune'est contenue re Pautre; on 
en dira autant des hauteurs ad , AD ; ensuite on multipliera ces 
nombres de fois; puisque 3 X< = 12; R contient ici 12 fois r. 
Comme les bases et les hauteurs. Un ne pas se conte- 
nir exactement , or. dit plus généralement que: la. mesure. d” ane 
‘aire ABCD. (fige 100) est son, rapport avec. uneaütre , abcd 
-prise pour unité (n° 36,71 ): cette mesure est le produit du 
rapport + des bases par élu Fan: hauteurs.. Hen ‘est. de 


4 t 


même de tout parallélogramme. D'où il résulte que ‘si l répré- 
D 
sente le nombre abstrait 7 7 j 


Paire du parallélogramme est 
} fois celui qui est Punité de surface. | 


t 


282 | GÉOMÉTRIE. 


Si l'on prend pour unité d’aire le carré abcd ( fig. 100 ) dont 
le côté est l'unité linéaire, on ‘a b = A= 1 , d'où R = BH. 
-BH est le produit abstrait desnombres ohne contenus 
dans B et H; soit encore ce produit BH = z, Péqu. revient à à 
R = l fois le carré pris pour unité d’aire. Ainsi, l’aire d’un 
parallélogramme est le produit des nombres de fois que l’unité 
linéaire est contenue dans sa base et dans sa hauteur, ce qu'on 
exprime d’uné manière abrégée, quoique incorrecte,endisant que 
l’aired’unparallélogramme est le produitde sa base parsa hauteur. 

La mesure de laire ABCD (fig. 85) du rectangle qui a ses 
côtés égaux est BCX BC; Paire du carré est donc Ja seconde 
. puissance de son côté. C’est pour cela que les mots carré et se- 
conde puissance sont regardés comme synonymes. 


252. Tout ce.qui a été dit précédemment du produit des li- 
gnes évaluées en nombres , doit se dire aussi des rectangles qui 
ont. leurs côtés pour facteurs. Par ex., la proposition (n° 225) 
peut S énoncer ainsi : Le carré construit sur la tangente est égal 
au rectangle qui a pour base la sécante entière, et pour hau- 
teur sa partie extérieure; et ainsi des autres. 
= Le ‘caractère essentiel des démonstrations géométriques est 
de réunir la rigueur du raisonnement à une clarté comparable 
à celle des axiomes. On ne doit jamais y perdre de vue les ob- 
jets comparés : ainsi ces théorèmes n’ayant été obtenus que par 
des calċuls fondés súr la théorie des lignes proportionnelles, 
nous donnerons ici une démonstration directe des trois propo- 
sitions fondamentales; relatives au rapport des aires. Les autres 
en dérivent ensuite sans effort, ainsi qu'on pans s’en convaincre 
en les reprenant tour à tour. 

253. I. 'Construisons (fig. 102) sur la ligne AC—AB+ BC 
les cârrés AF et AT : il est visible- què Paire A7— 4F+ FI 
kb EH+ CF, ou = AF + FI +92CF, parce que les. rec- 
tangles EH et CF sont égaux. Comme £F est le carré de AB, 
FI celui de BC, on rétroùve ainsi la proposition 


- (a + bF = d -4 2ab + b’, 


a et b étant des lignes , et a°, b°, ab des aires. 
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Pareillement 4 F=AI + FI-2ET, à cause de B D=BI—FI 
et de EI = B1 : on retrouve donc aussi 


; (a=b =a —2ab + br. 


254. Il. Soit un triangle ABC (fig. 104) rectangle en À; dé- 
crivons des carrés BF; BG, AE sur ses trois côtés; puis me- 
nons les obliques AF, BE et la perpendiculaire’. AL sur Phy- 
poténuse BC. Les triangles ACF, BCE sont égaux; car leurs 
angles en C. se composent de Pángle commun BC A , Plus d’un 
angle droit BCF où ACE; d'ailleurs, les côtés ne sont 
BC = CF; AC=CE, côtés des carrés. Mais ces tr iangles 
sont les moitiés' des rectangles CZ, AE , puisque les bases com- 
munes sont CF, EC, et que les sommets 4 et B sont sur les 
bases Gpposées DL, BI : donc rectangle CL=AE. On prouve 
de même que RON BL=BG, et ajoutant ces équations 
BF= AE + BG, ou à =b 4 c°; c.-à-d. que le quarré cons- 
truit sur Ph sourase est égal à la sr des carrés construits 
sur les côtés de Pangle droit (comme n° 217, 4° J: 

Les rectangles CL'et BE de même hauteur sont entre eux 
CL ou CI ` CD ` 


comme les bases DC et BC: ains i GE = GG. à 
encore Le | ; p i i Si UR 
BG BD. t fE CD: 


BF BG’ $ BGT BD 


4 


Ces ‘propositions reviènnent à ‘celles du ` n° 219, 2. ét 37 
MI. Sile triangle ABC i est pas rectangle (fig. 103) , et que 
l'angle À soit àigu , faites la même construction que ci- -déssus, et 
abaissez BK," CM perpend. sur les côtés opposés. Le même rai- 
sonnement prouvera que les trianglés 4CF, B CE sont égaux, 
‘ainsi que les rectangles CZ, CK, doût les : aires soût doubles de. 
celles des triangles. Ainsi, rectangle CLS Ck = AE AK ; 
rectangle BL =BM =BG — AM. Or, les triangles éctangles 
BAI, AOC sont semblables, à câuse des deux côtés perpen=. 
dicalaires qui- comprennent un angle égal (n° r95:8°.); d’où 
AT} 4O SAB | AC; et AIX ACAO X AB, rectangle 
AK = AM.'Ajoutant. du les rectang. CL et BL, il vient 
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BF. = AE + BG — 24K, M a 
(comme n° 218). | ai LÉ. LA 
Si l'angle BAC est obtus (fig. 105), la même construction 
donne encore le triangle BCE = CAF, d'où.....1........ 
rectang. CL = CK. = AE + AK : on trouve de: même 
BL = —=BG + AK; ajoutant il vient BF AE+6G +24K, 
où = b peab AI (comme n° 218). 


255. Le côté du carré équivalent à un paral larami est 
moyen proportionnel enire sa base et sa hauteur. Car soient B 
la base, Æ la hauteur d’un parallélogramme , et x le côté du 
carré équivalent, on a.x°.— BH. D'après cela , pour carrer un 
parallélogramme ou en avoir la quadrature (n° 251), portez-en 
la base et la hauteur (fig. 67), de B en C, et de B en D, sur une 
droite; puis, du diamètre BC, décrivez une demi-circonfér ence 
BAC, qui coupera en, A la perpendiculaire DA menée.en D 
sur BC: la corde À 4 sera le côté du carré cherché (n° 223). 
Si la figure donnée est le rectangle CL-(fg. 104), en prenant 
BC = DL, on a le carré CI = rect. CL. 


256. Daire du triangle est 7 moitié da produit de sa base B 
par'sa hauteur H, ou. — LHB, d’ après ce qu’on a dit (n° 249). 

1°. Le carré équivalent à un triangle donñé est x° = 1 BH; 
on a donc la quadrature d’un triangle, en cherchant une 
moyenne prôportiounelle entre la hauteur et la moitié de la 
base, c.—à-d. en prenant (fig. 104) BD égal à la:moitié de la 
base, et BCà la hauteur, et achevant la construction comme 
- ci-dessus; BG est suale: au triangle proposé. 

. 2°. Les triangles ABF, BIC (fg, 112) qui ont méme hâuteur 5 
sont entre eux ; comme. leurs bases AF, AC. 

“Pour couper pa par 1 une Tigne BF un triangle ABC en deux par- 
ties qui aient entre elles un rappor t donné; ? il suffit de partager 
(n° 213 , 4°.) la base AC en ‘deux segmens AF; FC qui soient 
dañs ce rapport, ‘et de tirer BÉ. 


4 


257. Soit. un polygone ABDE.. (fg. 108): menons s AD et sa 
parallèle BC, qui rencontre en c le:côté ED prolongé; enfin, 
tirons AC., Le triangle ABD kia être remplacé par ACH; qui 
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lui.est équivalent ; ainsi ľ hexagone ABDEFG est équivalent au’ 
pentagone ACEFG. | 

. En appliquant de nouveau cette construction à ce es j 
on le „changera en un quadrilatère, puis en ùn triangle, et en- 
fin , si Pon veut, en un carré. On sait donc réduire tout A 
gone à un triangle ou à un carré équivalent. 


258. L'aire d’un polygone s'obtient en le décomposant en 
triangles , et cherchant Paire de chacun. Si Le polygone est 
régulier comme ABCD (fig. 87), l'aire est égale au Périmètre, 
multiplié par la moitié du rayon OG du berl. inscrit, qu'on 
nomme Apothème. Car n étant le nombre des côtés, on prendra 
n fois Paire OB d’un des triangles au centre, savoir, 

| ‘rx AB X 10G = périmètre X 10G. 

299. L’aire'du trapèze AHah (fig. 59) est le produit de sa 
hauteur par la moitié de la somme de ses bases parallèles, ou 
par la ligne menée à distance égale de chacune. En effet, 
menons 4C parallèle à ak, puis Ee par le milieu de AH et ak ; 
Ee sera parallèle à HA (n° 216, 49). Or, l'aire du parallélo- 
gramme 4Cha est le produit de sa haüteut par Chou Be: celle 
du triangle 4HC est le produit de cette même hauteur par 
HAC ou EB; ainsi l'aire AHha est le. produit de la -hauteur 
_ commune par Ee, ou par AC+:H C, ou enfin par į (4a+H}:) 

(7 oyez, pour Paire du quadrilatère, n” 318, V; et 364, VI.) 


260. L’aire (fig. 87) du trapèze ABba =} Gg X (AB + ab). 
En multipliant AB et ab par le nombre dE côtés des poly- 
gones réguliers ABCD.. ., abcd..., on obtient leurs périmètres 
P et p. Ainsi, la différence de leurs aires est =} Gg (P + p). 
Comme Gg tend sans cesse vers'zéro, lorsqu’o on fait croitre le 
. nombre des côtés, et que E(P + p) approche de plus en-plus de 
la cirçonfér ence , cette différence peut être rendue aussi petite’ 


qu'on veut. Ainsi, l'aire du cercle est lu limite des aires des 


polygones réguliers inscrits et circonscrits (n° 1 13). 

L'aire C d’un cercle de rayon Rest le produit de la moitié du 
rayon par sa circonférence, ou du carré du rayon:par le rap- 
. port» de la circonférence au diamètre. En effet ÿs6ieut æ l'excès 


\ 


` 
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de laire du polygone circonscrit sur éelle du: cercle, p la cir- 
conf., et 8 l'excès du périmètre du polygone sut la circonf.; Paire 
de ce polygone, ou C + « , est donc (n° 258) = LA (p 4 B). 

Comme les variables æ et 8 décroissent ioden inen. 9 ,- om 
comparera les. termes constans (n° te ; et: Pon aura , à cause’ 


de p = 27 R (n° 248), - 
cercle Ç = =i pR = circonf. Xa zR = R’. 


Soit D le damaie; on a eo = rid D; ou à peu près 
=DXxś§D. To 
Lorsque Paire C du cercle est dennée, i rayon a 


+» 
0 ` [3 


R= 5 SG, k=- = 0,31831. j log. k = 1 ,50285013. 


Un rectangle qui a pour base la demi- circonférence rec- 
tifiée , et pour hauteur le rayon, est égal au cercle; on a ainsi 
la late approchée du fameux problème de la quadrature 
du cercle. Pour le résoudre rigourėusement , ce qui est à peu 
près inutile, il faudrait trouver la valeur exacte de r. 

261. Daire du ain AOBI. (fig. 109) est le- produit de la: 
moitié du rayon AO par l'are AIB. En effet ,on a (n° 168) 
AOBI ` AIB cèrcle 


= = l 
AODE AD CAR io enr *< ALD, où =R X AIB. 


La longueur de Parc AIB est connue (page 279): ainsi 


(*) Observons qu’on aurait été condait au même résaltat, si, raisonnant 
d’une manière analogue, mais inexacte, on eût négligé les termes a et Ê, qui 
doivent disparaftrė ensuite : C’est ce qui arrive dans la méthode des infiniment 
petits, cù l’on considère la circonférence comme ün polygone régulier d’une 
infinité de côtés ; car alors Ç est laire de ce polygone , et p. le périmètre, et 

pR 


- Pon trouve C= a Ce :procédé pourrait donc être regardé comme parfai= 


tement rigoureux , si l’on s’assurait & priori que les termes ainsi négligés sont 
infiniment petits. omake. ‘à ce sujet, les Réflexions sur la Meranti 
sique du Cålcul infinitésimal , par Carnot. s + | 
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x TE gr R? _ nRa — f à É a rs | . ne 
Secteur — — = 3% — AR’za, log dde 


Parc AIB étant le nie de la rs et æ son nombre de 
degrés. j Í 
‘ Pairé du segment ALBI est égale à celle du secteur, moins . 
le triangle 4OBL (n° 364, VIT). | 
_ Aux arcs semblables et concentriques 4BD, abd (fig: a 
circonscrivons des portions de polygones réguliers ; le système 
de ces trapèzes formera une aire dont la limite sera 4D Babd, Il 
est aisé d’en conclure que Paire AB Dabd comprise entre deux 
arcs concentriques.est égale au produit de la distance 4a entre . 
ces arcs, multipliée par la moitié de leur somme, ou par Parc 
a'b'd” décrit à distance égale de P un et de l'autre (n° 259). 
On peut toujours évaluer , par approximation , une aire Cur- 
viligne, en la considérant comme un polygone dont les côtés sont 
fort petits ; et la décomposant'en.triangles ou en trapèzes. Par 
ex.,'traçons dans Paire a ÆADd (fig. 138) les parallèles. équidis- 
tantes da, il, bB, kK... . dD , que nous: désignerons. par 
p'p'.…..,p ®,.et menons une per pend. quelconque a'd sur Aa: 
late. sera ‘ainsi .conpée en trapèzes, dont les aires sont 
(p +pOk; i" + p”)k.>., k étant la distance'de deux paral- 
lèles. La sommé est 44 Dd = k (ip + pp"... +i p); 
ainsi l'aire curviligne est le produit de la distance.k entre les 
parallèles , par leur somme diminuée de la. moitié des deux 
extrêmes. : | 
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262. Comparons les aires des polygones semblables. 
I. Les aires. de deux triangles semblables ABC, abc (fig. 110) 


sont comme les carrées de leurs côtés homologues. Car la sie 


tude d = Par amais les perpendicolair es s BD et. bd aux 


ab 
bases AC, ac, forment ‘les triangles semblables 4BD, ‘abd, 
AB _ BD AC BD. 
d’où —- a Ta | : donc a =a ( ce- qui “est (conforme au 
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| BD 
théorème.243). Moltipliant les deux membres'par -7> on a 
~ ACXBD. BD AB 
ot a x bd — Dé ab Te 
„II. Les. aires de deux, polygones semblables ABCD , abcd , 


on comme les carrés de leurs lignes homologues (fig. 93). Car 
la similitude des triangles ABC, abc (n° a) donne la pro- 


. T __ AD T!) AC _ AB? 
portion — = —— ton à de MÊME = zg = — , etc. ; 
t ab? ac 7 ab B 
réunissant ces rapports. iais, adl sient | | 
T Dii T" T T" a ; e AB? 
e 
Eke T Tia a 
où (n° 7 | ) EE a ab abcd ... 


263. Conciones de là que, 1°.»si Ton construit trois poly- 
gones M,N et P (fig. 111):semblables , de figures quelconques, 
dont- les. côtés homologues soient ceux d’un triangle. feclangie 

MN P de que M N +. P. 

‘ABC, on aura = TAC. AG t 7 CL AC 

; ABa = BC 44 C; doné M.= N+P. Cette proposition 
étend celle du carré de lPhypoténuse (n° 254, 2°.) à tous les po- 
lygones semblables; de sorte qu’on peut aisément construire une 
figure égale à. la différence des.deux autres, ou.à leur somme, 
ou à la somme de tant d’autres qu’on voudra, pourvu qu’elles 
soient toutes semblables. | | 

2°. Les aires dés’ polyonés régulièrs d’'ün ‘même nombre de 
côtés sont comme les carrés de rayons des cercles inscrits et 
circonscrits. LC 

8e. Les cercles C, c sont comme PA car rés de, leurs rayons 
R, r, ou de leurs diamètres : car soient. æ et Bles excès des 
aires des polygones circonscrits.sur icelles des “cercles C,c; 
C. + æ, c + B seront les aires des poly gones; 3 


PERE E »3 id pth 
Por CHa 


yr 


ù n pris 3) L= ie a 


c+ | 7E Aa l i, 
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Cela résulterait aussi de ce que C—7R°, cm, + à 
‘4. Le cercle qui a pour diamètre lhypoténuse d’un triangle - 
rectangle } est done égal à la somme de ceux qui ont pour dia- 
mètres les côtés de l'angle droit; de sorte qu’il est facile de for- 


mer un cércle égal à la somme ou à la différ ence de tant t de 
cercles n on voudrä. | 


264. Deus ae, ABC, Bi (fg itoj, qui ont un ngle 
égal À — à, sont entre eux comme les rectangles des côtés qui 
comprennent cet angle. Èn effet, les perpendiculaires BD, bd 

ABC _BDX AC. 


sur leurs bases none (n° 256) “abe == pax ae : or. " les 
ro HORDE ABD, abd donnent w= Ei 3 


e 


ac LAB x AC. 


donc. ee EE — , 
M, abe : ab X ac : 


On peut, à l’aide de ce théorème résoudre Íes questions 
suivantes: p d 2 ; 
E Diviser un triangle ABC (Êg. I a) en trois parties égales, 
par. des droites FD, FE qui se joignent en. un point donné F sur 
la base AC. Dixisons Ja base en: trois également aux points 
H et I; comme le triangle CBT est le tiers de.CB 4 (n° 256, 2° ), 

CDF .CD.X CF" 
MT CBI CB: X, CT” 


‘ëD CI ` x 
» ce qui prouve 


_ l'aire inconnue CDF<CI. Où; 5 


donc CD A CR = CB er : ou CET CF? 


(n° 212) que DI est parallèle 3 a BF ,et que, par conséquent, 
il faut mener'BF, puis dès parallèles HE; : DI, et enfin DF; FE. 

IT. La mèmè- construction sert.à diviser l'aire ABC (fig. 113) 
en 4,8... partiestégales. par des lignes FE, FE’, FD", FD : 

il faut couper la base..4C'en:autant de parties égales. On sait | 
“donc diviser l'héritage-triangulaire ABC ; en parts égales, m 
des sentiers qui aboutissent à un puits commun F. 

II. Décrire un triangle EIK qui soit équivalent à- ABC 
(fig. r14), dont la base soit ÆT et le sommet situé en un point K 


U | | | 39 
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de la ligne, donnée NK ? Supposons d’abord que les ‘deux. 
triangles 4B C, ADF soient équivalens ; comme 
D MD ABC _ABX AC . 
ADET ADX AF’. 
ona ABX AC= AD Xx AF, ou 5 AB _ a 


AD AC: 


ainsi, BF est parallèle à DC (n° 212). Donc si lon veut 
construire un triangle EGH—ABC, ‘dont lé sommet ‘E soit 
donné, la base GH étant dàùs la dieaioi AH de celle du. 
tr jangle donné , on mènera ED parallèle à AC, puis DC et sa 
parallèle BF, ct Pon aura 4 DF= ABC: prenant ensuite dans 
Ja direction 4C, GĦ =` AF, le triangle GHE sera ABC, 
et remplira Ja condition, demandée. Observez que la même 
construction s’appliquerait encore au cas où , au lieu de donner 
le sommet E, on donnerait la base 'GH; on pourrait même 
donner aussi l'angle  :-autant de problèmes différens qui sont 
résolus par le même procédé, | 

En pr enaut, EG pour ‘base ; ‘on péürra » dé même transfôr mer 


ét CRE 


côté ËI et le? IEL étant lonni Enin LK jarligi à 
ET; poupe Ja dioïte: donnéé NK au‘point K ; et’le triangle 
TK ÈL = = ABC résout'le problèmé htohosé. ‘On pourrait 
détérminer le e-pornt. K en se,donnant la longueur IK, ou l’angle 

ÈRI (n° 208, IVÿ,.0 ou toute autre condition. | | 


t + r , , + t ». 


Des ‘Plans et dés Angles dièdres. 

tes dur up see ME 

265 De la définitisiadn Plan (n° o il'suit.que,, oa t 

°, Le plàù est une:surface infinie en Jongueuretilargeur. 

HA T'rois. points ; ou: deuy droites: quirse, coupent , Sont taur 
| jours dans un. méme plan; et envdétérminent. la. position. En 
effet, on peut visiblement cocevour:une infiñité de plans- qui e 
passent par l'une des-droites, ou par Ja: ligne qui joint deas des 
points donnés, puisqu'on peut faire tonrner-lun de’ces plans 
autour de cette ligue comme sur ùne charn ierg: Mais ce plan 


sul 
+ 


A 


LS 


PLANS. 201 
s'arrêtera dus: son mouvement , si l'on fixe hois de laTigne. uù 
point par lequel il doit passer. į TE 
3°. Un triangle est toujours dans un plans- 55. 03 “- 
4°. Deux parallèles déterminent un plan: F 
5°. Deux plans ne peuvent, sans se. confondre , avoir” trôis. 


points communs non en ligne droite : ainsi $ intersection ae deux 
plans est une droite. 


266. Faisons tourner Pangle droit PAB (ig: 115) autour de 
AB, jusqu'a ce que AP fasse, avec une troisième ligné AC, 
un angle droit PAC; on dit alors que AP est perpendiculaire 
au ‘plan des deux dròites AB; AC.` © 

Si une droiie AP est perpendiculaire à deux autres AB ; AC, 
qui se croisent en À , elle l’est aussi à toute ligne AL tracée 
par ce point dans le ua BAC des deux'} premières. En effet, 
évaluons Panglé” PAI Y poui” cela >. „Jĝighons les trois points 
PCB quelconques , mais tels néanmoins que AB AC. Les 
lignes PB, PC seront égales, à cause du triangle PA C=—PAB. 
Au nee Ode Ta’ base BC des triangles isoscèles PBC, ABC: 
menons PO, 40 , qui seront per peidiculaires sur, cette ‘base 
BC (n° 201 , 3°); les nres rectingles PCO; SA 4Co 
donnent ie 
. PC—= = PO*+CO'— = AP AÒ, AE oo 
éliminant AC, il vient PO'=AP "+ 4 0, ce qui prouvé ae. 
le triangle APO est rectangle. (p. 258). EEE 

Les triangles rectangles POI, AP Ò; A or din | 

PI =P0+0P, PO = ; AP° + AO? OP=A— 40"; 
d’où PI°— AP + AP°; ainsi angle PATI est: droit; PA: est 
E à touté droite AJ tracéedans le, n MN: 

On conclut de là que,- 19%. Zes ligues PC; PB (fig. 15, 
qui s’écartent. également de la ‘pe pendre AP, sont galt f 
et réciproquement. Cela ‘suit du triangle PAC = PAB.. 

Les pieds B, E, D, C des obliques égales PB, PE.. (fig i6) 
étant sur: une Créonleence dont. le centré est en 4, on voit 
que, pour abaisser d'un point P Lors d’ur.plan MN une per- 
pendiculaire à ce plan, on marquera trois points E. B;C sur ce 


Fm 
Ve 10.. 
r 


+ 


kd 
xs n 
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‘plan, à égales distances de P;.le centre À ‘du cercle passant 
par ces trois points sera le pied de la perpendiculaire. 

2°, Si l’on fait tourner un angle droit PAB (fig. 116) autour 
de son côté AP , Pautre côté AB décrira un plan perpendicu- 
laire à AP : car menant en Æ#-le plan MN perpendiculaire a AP, 
s’'il-ne contenait pas la droite ÆB.dans toutes ses.positions; que 
Pune fût, par ex., AD hors de MN, le plan. DAP. qui cou perait 
MN selon CA. NT e à AP, donnerait, dans ce plan 
DAP, deux perpendiculaires CA, DA à AP. | 

3°. Par un point Cou À (fig. 1 16) , On peut toujours mener 

un plan MN perpendiculaire à une droite AP, et l’on n'en 
. peut mener qu’un seul. Car, soit menée CA perpendiculaire sur 
AP; en faisant tourner l'angle droit PAC autour de 4P, CA 
décrira le plan MN dont:il s s'agit. 

a ` D’un.point A ou P (fig. 116), on ne peut mener qu’une 
seule perpendiculaire AP à un plan MN, : elle est la plus courte 
distagice e du point P au plan: , plus une oblique s’écarte de AP, 
plus e elle est longue. Comme les obliques égales s'écartent éga- 
lement de la perpendiculaire, on-peut en effet ramener ces di- 
verses | ignes -à être, dans;le,même plan. Si Pon. admet, par ex., 
que: AIS AC ; ‘on à AË = AC dans le plan PAI, et 
puisque PI> PE = PC, on en tire PI > PC. ve. 

5°, Deux plans MN; mn (fg. I 17) perpendiculaires à une 
méme droite AP ne peuvent se renéonirèr ; car s'ils n étaient pas 
parallèles, en joignautun. point quelconque © de.leur ligne 
‘d’intersection avec les pieds A et P, les lignes 40, PO seraient 
deux: perpendiculaires abaissées d’un poiat O sur lä iem lipat 
AP}, ce qui est absurle(n®. 195 ` o “4 Us 

6°. Pour mener d'un point P (fg 1 a uhe Din PO, per= 
pénidiculaire ‘à .une droite, BC , située. dans’ un plan quelcon- 
que MN, on mènera: PA perpendiculaire sur:ce plan MN; puis 
du pied 4 de celle-ci ,ʻon abaissera. 4O per] pendiculaire: sur 
BC; enfin, joigdantiles points:O et P,-PO sera la perpendi- 
che demandée: IE.suflit;: pour s’en convaincre, de prendre 
sur:BC ;:OB= OC, de mener 4B et 4C, apais pp Da la 


démonstration ci-dessus: E U 


+ 
4 


+ 
“ 
D ut 1 
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+ Remarquez, que le plan. PAO est perpendiculaire sur BC, ce 
qui donne aussi le moyen de mener, par un point donné È., un 
plan perpendicuiaire à une droite. BC. | 


267. Lorsqué deux droites PA, QO (fig. 118) sont paraltdtės Pi 
le plan MN perpendiculaire à l’une :PA, l’est aussi à Pautre: 
QO; car, menant dans le plan MN la oe AO ét sa perpen- 
diculaire BO , ici, comme fig. 115, BO est perpendiculaire 
au plan PAO, ct par conséquent à QO, qui est-dans ce plan 
PAO.(ñ° 266). Mais'en outre, à-cause des parallèles P4, QO 
l'angle PAO étant droit, QOZ Pest aussi; en sorte que QO. 
est EE EN sur 4O-et BO, c.-à-d., sur le plan 40B. 
ou MN. 

Réviproquement, deux. droites AP, QO , perperdiculaires au- 
méme plan MN , sont parallèles entre elles; car, sans cela, on- 
pourrait mener èn À une parallèle à à QO, autre-que 4P; cette. 
parallèle serait, aussi bien que 4P, perpendiculaire au plan. 
MN, ce. qui serait absurde (n° 266, 4°.). 

Donc , deux lignes Aa et Bb (fig. 119), parallèles à une. 
troisième Cc, sont parallèles entre elles; car, en menant un 
plan per pendiculaire à à Co, il le serait aussi à ses parallèles Aa 
et Bb, en vertu de notre proposition : il suit de sa réciproque, 
que da est parallèle à Bb. 


268. ` Les.intersections K1, ki fig. iI T de deux plans paral- 
lèles MN., mn par un méme ii kKI sont parallèles; car d’une 
part elles sont dans un même pian; et de Pautre elles ne Pen 
se rencontrer. 

-. Donc, 1°. Za ligne AP, perpendiculaire au. plan:MN , lest 
aussi à tout autre plan parallèle mn; car, en menant par 4P 
un plan quelconque. B Ceb , les intersections BC, bc étant pa- 
rallèles, l’angle bP A est droit. Ainsi ÆP est perpend..à toute 
ligne bc tracée par le point P dans le plan mn. | 

2°. Les parallèles li, Kk, interceptées entre deux. plans pa- 
rallèles MN, mn, sont égales ;- car. le plan ZX ki de ces lignes 
donne les pardi ke IK., ik; ainsi i la. figure Ib est. un par allélo= 
gramme, d'où Zi = Kk.. r 
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Donc deux plane parallèles sont Poe a igale distance Vun 
de l’autre. i 
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260. Si la droite Ce (fig. 119) est parallèle à la ligne Aa , 

elle l’est aussi à tout plan AabB qui passe par Aa : puisque Ce 

est entièrement comprise dans le ‘plan Æc des deux parallèles ; 

si Ce pouvait rencontrer le plan 4b, ce ne serait que dans Pun , 

des points de 4a, qui he serait pas parallèle : à Ce. 

„Etant données dens droites ab, Ce non parallèles, ẹt qùi ne 
se coupent pas, on peut toujours faire passér par Pune`un plan 
parallèle à l’autre, et Pon n’en peut mener qu’un seul ; car, par 
un point quelconque a ou b, rnenons a 4 ou bB parallèle à cC, 
le plan 4b sera celui qu'on demante. 


290. Dadin a de deux plans Ab, Ac (fig. x 0); qui se 
coupent, ou la quantité plus ou moins grande dont ils sont 
écartés l'un de Pautre, ést ce qu’on appelle un angle Dièdre: 
nous le désignerons par ba Æc, en mettant les lettres GA, qui 
marquent l'intersection , entre celles b, C, qui se rapportent aux 
deux faces. 

Les angles rectilignes bac, BAC, qui résultent de Vin- 
tersection d’un angle dièdre par deux plans parallèles quel- 
conques sont égaux. En effet, ab et AB sont parallèles (n°.268), 
ainsi que ac et AC; prenons, sur ces droites, dés parties égales 
ab = AB, == AC: .menons Ce, Bb, cbet.CB. La figure 4b 
donne (n° 200) Bb égale et parallèle à Æa : de même la. fig. 4e 
donne Ce égale et parallèle à Za. Ainsi, Bb est égale et paral- 
lèle à Ce, et la fig. Cb est un parallélogramme. On en conclut 
CB = cb, et par conséquent le triangle bac BAC, et enfin, 
l'angle bac=— BAC. 

…Concluüons-de là que, 1°. si deux angles bac, BAC ani Pes- 
pace ‘orit les côtés parallèles et Pbiperture im: dans le méme 
sens, ces angles sont égaux. Si l’ouverture.est tournée en sens, 
contraire, ces angles sont supplémens, comme n° 183, 3°. 

. 2°. Les plans de ces angles sont parallèles. En effet, ayant 
abaissé au sommet a une perpend: af sur le planbac, et mené 
par lè point Z, où elle rencontre fe plan BAC, et dans ce plan 
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les parallèles ZK, IL à AB.et AC, elles seront parallèles à ab - 
et ac (n° 267). Or, les angles Zab; Jac sont ‘droits et: égaux à 
alK, alL. Ainsi al est jeeni: au plan XZL.(n° 266). ‘Done 
les deux platis bac, BAC sont perpend:. à une même droite: 
es 266, 5°. ).. — 

e triangles bac; BAC qui aa les extrémités de- 
trois droites égales et parallèles dans l’espace, sont égaux;;. les. 
plans.de ces. triangles sont parallèles. 


271. Soient deux angles dièdres. BAPC, bapc. (fig. TE cou- 
pés par des plans B4 C, bac perpend. a leurs arètes AP, ap; les 
angles dièdres sont dans le méme rapport qiie les angles recti- 
lignes BAC, bac, résultant de cette section, et dont les côtés 
sont des perpend. menées , dans chaque fases. en. un point de- 
leurs arètes AP, ap. 

En effet, 1°. en quelque point <de- Parète AP que la section. 
perpend. soit faite, Pangle BAC sera le même (n° 270). 
.… 29. Si les angles BAC, bac sont égaux , les angles dièdres le- 
sont aussi, puisque ceux-ci onddal en appliquant Pun sur- 
lautre les angles BAC, bac. ` 

3°. Si BAC et bac ont une commune mesure Cis, en la- 
portant sur CAB et'cab, autant de fois qu’elle peut y être con- 
tenue, et menant des. plans par les arètes 4P, ap et les lignes 
de division 4x, 4x’….,.chaque angle dièdre contiendra langle 
dièdre CAP x, autant de fois que CAx est contenu dans C4B. 
et cab. D'où il suit que les angles diedres sont entre eux dans 
le rapport de CAB à cab. 

- 4°: Si les angles CAB, cab sont a .on prou- 
vera aisément (comme n° 168, 2°.) que cette proportion a en- 
core lieu. | 

` Concluons. donc (n° 36, 71) qu'un angle dièdre a pour me- 
sure l'angle rectiligne qui résulte de l'intersection de cet angle 
dièdre par un plan perpendiculaire à son arète : puisqu’après 
avoir pris cab pour unité d’angle, on. peut prendre l'angle 
dièdre cpab qui lui correspond pour unité des angles dibdees a 
comme n° 169; de šotte qu’en dernière analyse, les: arcs. de 
cercle servent aussi de mesure aux angles dièdres. | 
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Dans la rencontre des plans entre eux, on trouve les mêmes 
théorèmes que pour celle des lignes. Ainsi, les angles adjacens 
de deux plans qui se coupent valent deux droits, et leurs an: 
gles opposés au sommet sont égaux. Deux plans parallèles, 
coupés par un plan sécant, forment les angles correspondans, 
alterna BICE, alternes- externes, égaux ; ; et réciproque- 
ment, etc.. 


272. Les De sont dits perpend. , pis leur angle dièdre 
cst mesuré par un angle droit. | | 

La droite AB (fig. iai) étant. perpend. au plan MN, tout plun 
PQ qui passe par cette. ligne est perpend. à MN; car, en 
menant dans le plan MN la droite AC perpendiculaire sur RP, 
Pangle BAC est droit (n° 266). Donc, 1°. pour élever en. À la 
perpend. AB au plan MN, appliquez sur ce plan le côté PR 
d’un sigle droit PAB, et faites tourner cet angle-autour de PR 

jusqu’à ce que le plan PQ devienne perpend. à MN. ` 

2°. Par une droite, telle que PQ ou AB (fig. 122) ,.on ne 
peut mener qu’un seul plan perpend. à MN; ce plar ABQP 
est déterminé par une perpend. 4P à MN: 

30, La. Projection À d’un point P sur un plan MN est le 
pied de la perpend. 4P, abaissée du point P sur ce plan. | 

La projection ÆB d’une ligne PQ, est la suite des pieds 
de toutes les perpendiculaires abaissées des divers poihts de la 
ligne sur le plan. Si cette ligne est droite, le systéme de toutes 
ces perpend. formera uu plan PA4BQ, pérpend. a MN : lin- 
‘ tersection 4B de ces deux plans est la projection de la ligne 
PQ; projection qui est une droite ne par pee Æet B 
de deux points P et Q. 

L'angle qu’une ligne droite fait avec sa projection sur un 
plan est ce qu’on appelle l'inclinaison de la droite sur le plan. 
Les lignes 4B, 4O.... (fig. 115) sont les projections sur le 
plan MN des droites PB, PO.. .; et les angles qu’elles for ment 
avec ce plan sont PBA, POA.. 


Pr Si les plani PQ et MN (ig. 121) sont perpend. entre 
eux, et qu'on mène dans l'un PQ, la perpend. AB sur leur in- 
d j 
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tersection PR , elle le sera à l’autre plan MN. Car, si l’on mène 
dans ce plan MN, AC perpendiculaire sur PR, l'angle BAC 
séra droit, puisqu'il mesure celui des plans : ainsi AB sera per- 
pendiculaire sur PR et sur 4C (n° 266)... 
.… Réciproquement, si les plans. PQ et MN sont perpend., et 
- que, par un point À de leur intersection PR, on élève la per- 
pendiculaire 4B au plan MN,:elle sera dans le plan PQ; car, 
si elle n’y était pas, en menant, dans ce plan PQ , une perpend. ° 
à PR en À, elle serait une 2° perpend., en ce point; au plan MN. 
= Donc, si deux plans PQ, RS (fig. 123) sont perpend. à un 
_3° MN, leur intersection 4B est perpend. à MN: car si par 
le point A on veut élever une perpend.'à ce plan MN, elle 
doit être située à la fois dans les deux plans PQ, RS. 


274. La plus courte distance Qo (fig. 110) de deux droites 
aob, AC, qui ne se coupent pas , est la ligne perpend. sur l’une 
et l’autre. Car faisons passer par ab un plan bac parallèle à 4 C, 
et par ÆC un plan BAC parallèle à ab (n° 269) : la plus courte: 
distance cherchée sera visiblement celle des plans parallèles 
bac, BAC (n° 268, 2°.). Par ab, on mènera un plan balK 
perpend. au plan BAC; l'intersection. IK coupera AC en un 
point O; enfin élevant Oo po pree sur le pii BAC, Oo sera ” 


la ligne cherchée. | F PE 


“275. Deux droites AB, CD (fig. 154) sont coupées en partis | 


proportionnelles par trois plans parallèles RS, PQ, MN. En effet, Sa 
menons 4D, et tirons les droites BD, EF, FG, AC; EF seïa -~ 


parallèle à BD (n° 268), ainsi que AC à FG. On aura doné, 


AE`_ AF. AF _ CG dou E CG) 
EB — FD'°. FD GD°°  EB GD 
Des Angles polyèdres. 


i | 
` > 276. Lorsque divers plans (fig. 125) ont pour intersections 
successives, deux à deux, des droites S4, $B, SC..., qui se 
réunissent en un même point S, l’espace indéfini renfermé 
entre ces plans est ce qu’on nomme Angle polyèdre ou Angle 
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solide. Chacuri des angles 4SB, BSC... eg le composënt sont 
des Angles plans. 

- Et si cet espace est limité par un En ABCDE , lé corps. 
SABCDE s'appelle une Pyramide. | 

Si lé polygone ABCDE, qui sert de base à une pyramide, 
est régulier, et de plus, si i perpendiculaire SH , abaissée du 
sommet S` passe- pàr le centie Ż du polygone, la pyramide est 
dite régulière. , . 

Du reste, on distingue les pyrariides, ainsi que les angles. 
polyèdres, par le nombre de faces qui composent I angle S: un. 
angle Tr dre a trois faces; un angle Hexaèdre en a six „etc. 


277. Tant de lignes SA, SB.... qu’on poua (fig. A 
partant d'un point S, sont coupées en parties proportionnelles 
par deux plans parallèles AC, ac; ou les .arètes d’une pyra- 
mide SAC sont coupées proportionnellement par un plan ac 


parallèle à sa base. Carles parallèles 4B, ab, BC, bc... doûnent: 
< SA _ SB AB SB _SC _ BC Aa 
Sa Sb T ab? Sb SeT be?’ 


et comme ces proportions senchainent par un rapport commun .. 


on t 2 N R Se 
RAE — G y 


La réciproque se démontre aisément. 


278. Le polygone abc..., qui résülte de la section d’une py- 
ramide par un plañ ac parallèle à sa base AC , est semblable: 
: AB' BC CD _ 
à cetle ds Car ON a aussi — = — = ..; et comme- 
6 ab bé cd — 
d’ailleurs les côtés des polygones 4BC.=., abc... étant paral- 
lèles, les angles 4 et a, Bet b... sont égaux (n° 270),on en con- 
clut que ces polygones'sont semblables. Ces polygones sont entre- 
eux comme les carrés des distances au sommet; car, en menant 


la perpend. SH sur 4BC.:., elle coupera abc... en 2, et l’on. 


AB meun Za). AB _ SB: _SH 
Pa bd.. (n° 262); mais ab + Sb Sh 


donc.. 


v 
Ne 
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290. Dañs tout angle trièdre S (fig. 126); lun quelconque 
des angles plans ést plus petit que la somme des deux autres: 
il n’y a lieu à démontrer la proposition qu’à l'égard du plus 
grand angle plan ASE. Prenons donc, dans cette face, l'angle 
DSE = FSE; püis menant la droite quelconque 4B, prenons 
sur larète SF une partie SC—SD. Les triangles DSB, CSB 
sont égaux , et donnént BD—BC; et comme BAL BCH- CA, 
on en tire AD< AC. Ainsi les ie ASC, ASD ont Paige 
ASD < ASC (n° 196), et par conséquent l'angle 


-BSA < BSC + CSA. 
280. Un arigle polyèdre S (fig. i28) a la somme des angles 


plans gui le composent moindre que quatre angles Aroi: En 


effet, puisque Pangle polyèdre S est convexe, on peut toujours | 


le couper par un se qui donne une basé ABCDE, et forme 
la pyramide S 4D. Des angles de cette base menons les lignes 
OA, OB, OC... à ün point O intérieur et arbitraire : elle 
aura autant de triangles qu’il y en a pour former l’angle S; 
et la somme des ne de ces divers triangles sera de part ( et 
d'autre la même. 

Cela posé, on à l’anglé plan ABC< ABS+ SBC; on en 
doit dire autañt des autres angles trièdres C, D... ; d'où il suit 
que la somme des angles du polygone 4BC... est plus petite que 
la somme des ETES à la-base dañs les tr iangles SAB, SBC.. 
Donc la sôrimé des angles plans en S ést, pour po LE He 
petite qüe la somiiie des anglės en O. 

On rie peut donc: former, avec des polygones réguliers égaux, 
plus de cinq polyèdres; car, 1°. chaque angle de l'hexagone 
régulier valant 5 d’un droit (n° 235), ou $ D, trois de ces angles 
font 4D, et ne peuvent être employés à ue un angle po- 
lyèdre. À plus forte raison, ne pourrait-on pas employer quatre 
hexagones réguliers, ou des Eye etc. 

2°. On ñe peut, avec 4, 9. D Hi ne À amené com- 
poser i ‘un angle polyèdre, non plus qu'avec 4, 5... carrés, ou 
6, 7... triangles équilatéraux ; car chacun des aigles vaut 
respectivement £ D,`1D, $D. 


F 
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3, Ainsi, le corps, dont il s’agit ne peut avoir ses angles: 
polyèdres formés que de trois.pentagones réguliers, trois carrés. 
5, 4, ou 3 triangles. (Voyez la Géométrie. de M. Legendre, 
app. aux livres VI et VII : on y démontre-qu’on peut er effet 
former ainsi les polyèdres. réguliers à 12, 6, 20, 8,et 4 faces.) 


281. Deux angles trièdres S et.s (fig. 126), froide d’angles 
plans respectivement égaux. ESF = esf, FSG = fsg ESG = esg ,. 
ont leurs angles dièdres. égaux. Car, si Pon. prend deux arètes. 
égales SB, i et qu'on leur mène les plans BAC, bac perpend.,, 
on aura visiblement les triangles rectangles égaux SB C = sbc. 
et SBA = sba;, d'où SC =se, SA = sa; donc je triangle. 
SCA = sca, et par suite le triangle BAC = bac. Ainsi l'angle 
ABC= abc, ou plutôt Pangle dièdre 4BSC = absc. Il en est 
p méme des deux autres angles dièdres.. 

. 9% les. angles plans égaux sont disposés dans le même- 
ar comme fig. 126, en appliquant la face asb sur' son égale 
ASB, sbc se placera sur SBC, sc sur SC, et ‘bca sur BCA: 
ainsi pe corps coincideront. 

. Mais si les angles plans égaux ne sont pas disposés dans. 
le : même ordre (fig. 127), ASB =A S'B', ASC A'S C 
et BSC=B' S C; alors les angles dièdres sont encore égaux, mais 
ils ne peuvent plus coincider. Pour appliquer le triangle £’ B’ C! 
sur son égal ÆBC , il faüt renverser le corps S ÆC B’, placer- 
B'C sur BC, A'B’ sur AB et 4'C' sur AC; l'un des corps 
se trouve situé en dessus de la base 4BC, autre est en dessous. 
(fg. 129). Les corps sont alors Symétriques (voy. n° 300); car 
les perpend. SB, S'B sur le npon de.la base commune 4BC 
sont égales. | 

3°. Il est visible qu’on pourra encore faire coincider les an- 
„gles trièdres $ et s (fig. 126), s'ils ont un angle dièdre égal 
formé par deux angles plans égaux et semblableraent placés. 

4°. Si les angles polyèdres S et S (fig. 125) sont formés. 
d'angles dièdres égaux et d'angles plans égaux , chacun à cha- 
Cun, et dispôsés dans le même ordre, ils seront égaux. Car; 7 
menons des plans par Pune des arètes $B et par toutes les au~. 
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tres; ils formeront les angles trièdres ESAB;'ESBD.... Opé- 
rons de même sur S’:-Pangle ditdre ESAB=E"S" A B', donne 
Pangle plan ESB =E S' B’ et l'angledièdre AESB=A'ES È’; i 
mais, par suppositiôn, #Pangle diedre AESD = = A'E'S'D'; 
retranchant, il vient BESD'= B' E'S D: Donc: ee dièdie 
BESD=B'E"S'D'i.et ainsi des autres. © *<----. i 


LS ui faces des corps: 
- 


3 «“ t 


282. Ön nomme "Pri isme (fig. 131) le corps. engendré par le 
mouvement d’une droite 4a, qui se meut baril lemen, son 
extrémité 4 décrivant un poly gone quelconque ABCDE , et sa 
longueur Aau restant la même. Si l’Arète Aa est TEE au 
a de la Base ABC... , on dit que le prisme est Droit. ~ 
, Comme Aa est égale et paralelei à Bb , Ba est un parallélo- 
gramme (n° 200); il.en est de même de Ch: . 3, donc toutes? . 
les faces latérales d'un prisme sont des par rallélogr ammes. Une x 
partie quelconque. Ad de Parète Aa engendre aussi des paral- 
Jélogrammes Ba | cb ..+, de sorte que, le polygone a tbe 


io A BC. Bay ces ji a sont us, et leurs nn. sont; 
par alièles (n° 270, 2°.)., Donc,’ toute section: faite dans un, 
prisme par un plan parallèle à, le base est égale à cette base: les, 
bases opposées. ABC..., abc.. . Sont donc gajes et parallèles., 
La distance de ces bases est la Hauteur. use 


383. L’aired’un prismeest le produit dune trie Ai à ig. 132 a 
par le périmètre d’une section abc... qui lut est perpend. Il 
ést visible que, ‘les deux bases extéptées, l'aire du j prisme est la 
somme des aires des parallélogrammes qui le composent. Si le 
prisme est-droit, Paire est le produit du contour de sa basé par 
une de ses arètes. En coupant le prisme Æċ par un plan abc.’ 
perpend. à l’'arète Aa, ét plaçant la partie supérieure a'c sous 
Pinférieure Ac’, de sorte que abc... coïncide avec 4B C. o le 
prisme deviendya droit. Donc; ete.. : l | 

.284. Supposons: que ‘la base du prisme soit un parallélo- 


gramme Æ4BCD: (fg. 134);: outre les’ faces 4C, ac égales et 


+ 
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parallèles , on a encore la face 4b égale ct parallele à De, puis- 
que les côtés'des angles a AB, dDC sont égaux et parallèles 
(n°:290). De même pour les faces Be, Ad: c'est ce qui a fait 
donner le nom de Parallélépipède à au prisme dont la base est un 
parallélogramme, puisque les six faces sont égales et paral- 
_dèles deux à deux, en sorte que l’on peut prendre lune quel- 
conque pour hase.. 
Réciproquement, le corps formé de six faces parallèles deux 
a deux est un parallélépi pède ; car les plans ÆC, ac étant pa- 
` rallèles, ŻB est parallèle à ab (n° 268); Æa l'est à Bb; la 
‘face - -Ab est doiic un parallélégrämme : de même pour Be, 
Ad... ; donc le polyèdre peut être considéré comme engendré 
par le ouvem de” Aa a ghesant parallèlement sur es core 
ce AB CD. | 
- Un prismé est déterminé lorsque la base ABC. . . (ig. 132) 
u *et Parète géhératricė, Aa sont données de grandeur et de posi- 
= tion ; ao un parallétépipède Pest'(fig. 134) , lorsqu’on'connaît 
Fun ‘de ses angles ue Aet les lôngueurs des arètes Aa, AB 
. p AD qui le forment. ©” 
“Si larète Ha ‘est perpend. à la base (fig. 133), et si cette 
| Hase est un rectangle, le pérallélépipède ést Rectangle: tous 
lés angles y’ “sont” drbits; chaque arète est perpend. aux plans 
qui ‘la terminent; car on sait que trois droites’ Aa; "AD èt AB 
étant perpend. ‘entré elles; chacune Test ‘au plan des deux 
autres (n° 266); si en oütre les arètes sont égales,” le prisme 
ést nommé Ciber: os N ga n7 


PR RP 


285. Le plan” abh iie. 134 u qui passe par Fe arètes 
opposées, donne un parallélogramme dont, Zes diagonales Db, 
Bd se coupent en deux parties égales (n° 231); les quatre dja- 
 goniales., Db, Bd, Ac, aC se coupent donc au même point O; car 
bd coupe, Db en son milieu O , et, Ac doit aussi couper Db en 
deux porties égales. : | 


286. Lorsqu'une Soube aia ACDB (lg. 144) toùrne 
autour d’un axe AB , elle engendre une Surface de révolution. 
Le caractère distinctif de ces surfaces.consiste en ce que, quelle 
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que soit la courbe génératrice ACDB, tout plan perpend. à 
l'axe. donne pour. une intersection une M. de, cercle; Car 
la droite DI perpend. à AB, décrira -dang son mouyement 
un plan perpend. à Faxe. (n° 266, 2°.); :de plus, le point. 
conservera toujours la même distance DI à cet axe. | 


287. Le Cylindre:est un:corps engendré par une ligneiin 
définie Aa: (fig. 135) qui se meut paraNèlement en ghissant;sur . 
une- courbe quelconque ABCD. Nous regärderons: ici le 'ey 
lindre-comme terminé par deux.bases Parabel AB CD, ‘abed; 
la Hauteur est la distanéetentre les bases. © O Ci 4 

- Inscrivons et circonscrivons ‘des’ polygones” è à. Ja base T cy 
lindre: la génératrice, en glissant- sur leur ‘contour; décrira ` 
deux prismes, dont Je. cylindre est visiblément la: limite 6). 
comme sa base est La limite de leurs bases. Il est'aisé de conclure ` 


de là que, CPR SR CC d Ent, SAR NE i ANT DR Fg 
1°. Foute section faite dans un cylindre seen ho Re 
base doite ùne courbe ‘égale k'celle de la bašèr. © 'unr or suh 


2°.. Laire d'un cylindre droit Ac (fi &:236)4 sé de prodiisdh 
périmèire de: sa base par sa hauteur. Én'effet soit. C le coutout 
de la base, cæ l'excès du "périmètre du:. polygone circonserit 
sur C, en sorte que ce périmètre = C + æ; Aa 5H, ‘enfin $ 
Paire du cylindre, et 8 l'excès de; Paire dy prisme girconscii it 
sur S, on aura SHEER C H a), d'où (n° :113), S= H.C. 
3.. Si le, cyliridre € est oblique - Ac (fig. 35), le sectiôn a Be id 
pérpend.. à la génératrice forme d deux corps Ac, A a 'c qui, rap- 


‘Spod No S } {3 FES 


prochés. par | leurs ba ses ac et AC ; qu'on fait cuincider donnent 


e j: nD S 


un cylindre s droit. Ainsi : Paire du Cy lndre oblique est le. pro E 


- ts. 


duit de sa génératrice A par Je. contour d’une section á ‘bed 


perpend” A RE a pêr. 
h, Le: es qui a pour häüteur.Jägénératrice rer 
a E : A a re a aankh al rif, re bei 
S eE Ne eue, BaSe AN DR tij, 3; D 


4) Cette p proposition repose sur, celle-ci, o qui est analogue à.celle du n° 159, 
et que nous regardons comme éviden te, d aprés Pide. que nous nous formons 
de l’étendië des airés": Faire d'une figüre 'płane ébt' ‘môitidre que ‘celle dé‘tote 
surface ièrminëe ail‘éiiio contour; ende deux surfates. convexes terminées tà 


‘ce.contonr,. da plus grande est celle qui enveloppe l'autre, e., | aaah 


Ca 


b, 
L 2 


CE 2 


x ` 
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lindre droit, et pour base le contour de sà base réctiliée, est 
égal : à l'airé de ce cylindre. Cest ce que Monge nomme le Déve- 
loppement de cette ‘surface. Lorsque le cylindre est oblique, 
Ja’ section perpénd." à larèté se développe suivant une ligne 
droite ad’ (fig. 138) ; à laquelle toutes les“ sonne sont 
perpend. Si:donc on, élève en divers points a’; d', œ ,d',:des 
perpend: sur lesquelles òn portera en dessus et. en deson des 
partiés. g'a,aA;bb,bB,...…. respectivement égales aux por- 
tions.de’chaque génératrice, tant:en dessus qu’en dessous de 
` Ja section «b'c d (fig. 135); on aura. l'aire aD , terminée par 
deux, courbës: paraltèles abcd, ABCD, et qai: sera le dévelop- 
pement de:la surface du cylindre. | 

. 6°. On'ne considère dans les élémens de: Géométrié: que ics 
cylindres dont la base est circulaire : lAxe:est la droite parallèle 
à la génératrice et qui passe par le centre de la base. Le Cylindre 
| droit peut donc être regardé comme rak par la révolution 
oute section faitecparallèlement à la base, dans cë corps p 
pars ~est. un “cercle: (19, cet: ni? 286) égal à cette base. 


. L'aire est: 827 RH; H étant, a open et R le rayon de la 


base (n° 248). n Tas rt 


588! Lire d’un (pian yübtíent en ajoutant les aires 
des griangles’ qui Ja composënt: $i Zà "pyramide est régulière 
F aire ‘est'le produit du demicôntour de'sa bâëe par la perpen- 
diculäire mende, àli sommet sur un de ses côtés, parce que ces 

trianglés s sont égaux , et'ont pour hauteur communé cette per- 


iia 4: NT . 


pend., , qu'on ‘appelle Apothème. apr 


Sasoi ie a R 3 , F 

289. On nomme Cône le corps engendré par une droite 
indéfinie AS (fig. 139). assujettie à passer toujours par un point 
fixe $; qui est le Sommet, et à glisser sur une courbe donnée 


quelconque ABCD: Cette surface est formée de deux Nappes 


opposées, réünies ën S. Nous’ ne traiterons ici que- du cas où 


la base est circulaire : Låse est ‘la ligne menée du, sommèt S | 
au centre de. la base; la Hauteur est Ta perpendiculaire mnte 
du sommet sur cette basé. Quand cette perpend. se confond avec : 
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l'axe, on dit que le cône est Droit (fig. 140); on peut le conce- 
. voir engendré par un triangle rectangle ASO qui tourne sur 
un côté K O de langle-droit. Toute section parallèle à la Ones 
d’un cône droit est un gerei (epis 200) aN a S  . 


; , « 
ns + r 


200. Si Pon inserit et circonscrit des polygones réguliers 
au cercle de la base d’un cône droit (fig. 140) , en menant des 
lignes de leurs angles au sommet $, on formera des pyratides 
régulières, Pune inscrite, l'autre circonscrite au cône, qui'sera 

- visiblement leur limite. Il suit de là , que 

1°. L'atre du cône droit SAC est le produit de' la circonf. Q 
de sa buse, par la moitié de ŝa génératrice SA. En- effet’, soit æ 
Pexcės du périmètre d u polygoné circonécrit sur la circonf. C; 

. la pyramide circonscr ite a pour aire ‘À A(C + æ), en dési- 
gnant par À l’apothème SA qui estda nEnbratrion: Mais soit S 
Taire du cône et £ Pexcès de celle de la pyramide sur S; oñ aura 
S+ E= A(C+ a), doù: (a° 113) D — z A.C; on a donc 
=wAR, R étant le rayon de la báse. ` , 

2°. Si, avec un rayon 84 = la génératrice A, Von décrit'un 
arc ABD (fig. 142) d’une longueur égale à la circoni, de la-base, 
le secteur 4SD aurà la même aire que le cône (n® 26i). Ce séra 
son développement ; les génératrices: seront les divers de La 
de ce secteur. in i 

3°. Le cône tronqué ADdà (fig. t4r'et in a pour aire le pro- 
duit de son côté Aa , par la moitié de la somme"des Cire onj erences 
AC, ac des bases, ou par la circonférence a'd’ menée à distances 
égales de ces bases. En effet, les sections ad , a'd’ sont des cercles 
_ (n° 286) ; l'aire du tronc. ADad est la différence des aires des 
cônes |SAD , sad, Si d’un même centre S (fig. 142), avec les 
rayons S4, sa des. génératrices de, ces cônes, on décrit des arcs 
AD , ad; qu'on pren ne ABD égal à la circonf. AC de la 
base inférieure, qu’on mène les rayons S4, SD, Parc. abd 
_ sera égal è à la circonf! supérieure ac; car d'une part = Sa $4 Aan, 


CLG US T 
e ac. dè l'autre (fe. 141); ; cé même ta RE 


ou 
abd + 


Lu 


au à à i> 
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84 — ABD © cire. AC. 


= ald Sa donc abd= circ, aç. Jl s'ensuit: qué 


A 
ha 


les airės des secteurs SABD, Sabä sont équivalentes : à celles 
des: deux cônes, et que fatc AabdDB està celle du trone 
dont elle est le développement: Donc (n° 261) cette aire 
RE CAR TA Re 


291. La Sphère est un corps (Gg. 143) ent: -par la révo- 
lution d’un demi-cercle DB sur un diamètre 4B. Dans cette 
révolution : un arc quelconque : DF ou DE engendre une Zone ;: 
AD décrit une Calotte ou Zone.à une Base; le secteur ACD 
produit le Sectèur sphérique ; : enfin, le segment. ADI 
le Segment sphérique., y à > .. : 

-H suit de Jà que la surface de la, ne a. tous ses points à 
égale distance du centre Ç, et que si lon fait tourner le cercle 
générateur . ADEBG, autour, d'un autre diamètre quelconque 
DA , il produira l; la même: sphère. Par conséquent, tout plan qui 
pane pa le centre coupe Ja sphère suivant le cercle gén érateur 
qu’on nomme un Grand, cercle. de la sphère. _ 

Un , plan quelconque coupe. la splière suivant un cercle ; ; Car, 
soit DG (ige 143) ce plan; menant | Je- diamètre AB. perpend., on 
peut supposer que la sphère a été engendrée autour de cet Axe 
de révolution (n° 286). Le diamètre du cercle est la corde DG ; 
c’est pour cela qu’ on nomme Petits cercles de: la sphère ceux 
dont le plan ne passe. pas. par le. centre. La “base d’un segment ` 
sphéri ique est un petit cercle. , Ù 


» í 
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292: Lè plan: qui má d'un pòint cornun avec la sphère 
s'appélle de an toüte “droite iiénéé sou céntre C CR ig 143) 
de céhtact, puiétu ee sept ati Sipah qu’ ei ‘sortant 
de ‘la sphère ; ; ce rayoi est. pérpéridiculäiré An ‘plan tangent 
(n° 266, 4°.}: Réciproquement , “la ligne CA'ést la slus 
coititè- lene qu’ on. puisse mener du :çentre à, un plan, il n'aura 
que Te point A commun avec la sphère et lui sera tangent puisque 

- toute autre, ligne menée du ERESI E étant D> CA ,dévra sortin 
de la sphèr e. a 


w 


. | “'SURFACÉ DÉS: CORPS. "7 80. 
', Faisoris tournér une tangëhntė qüélconqué AT ; ainsi quéile 


‘éercle ADB, äûtour ou daidi é AB s AT Féngondr era le plan 
tangent à la ee CRE é U Sa 


‘203. Lorsqu’ un polygo gone 4BDI.. (fi ig. 145) tourne aa 
. un axe 4O, _chaque côté DI engendre un iroric dé cône dont 
laire (n° 290, 3°.) est DI X circ. KL; K étant le milieù de DI, 
et KL perpend. sur laxe A O. Il est donc ‘bien, facile É avoir 

Paire engendrée par ABDI.. eo~ 
Mais si le polÿgoné ést régulier , cétte aire devient yla 
aisée à obtenir; en effet, soit inserit un cercle, et mené DG 
7 parallèle à l'axe ŽO de révolution, puis le ‘rayon KC : les 
triangles DIG , LK C ayant leurs ‘côtés perpend., donnent 


DI KC — ire, KC- opu ; 
DG” = HL ire KID. d’où Foi tire Vaire du tronc de 


cône engendré par EDIM DIX circ. .KL=DG x< circ. KC. 
Cette aire est le produit de, la circonf. du cercle. inscrit par la 
hauteur DG ou HM de ce tronc. . . 

Il est visible que la même chose a lieu pour le cylindre en- 
gendré par le côté ZP parallèle à AO. Quant au cône que 
décrit BA, son aire (n° 290, 1°.) est 1 BA X. cire: BN; et 
les triangles semblables 4BN ; QCA donnent de MÊME ss... 
QA X circ. BN = AN x circ. OC. Ilen résulte que la somme 
des aires engendrées par Ja révolution de plusieurs côtés de .pPo- 


lygone régulier , est égale à la con inscrite js cu Par, 


la somme des hauteurs. CR 


3 


Il suffit, pour notre demonsa š que Jà por Lon de poly- 
| gone générateur $ soit circonscriptible au cercle : or, la calotie 

ou. la zone sphérique est visiblement la limite de Pire engen- 
drée par une semblable partie de polygone; d'où, il est facile « de 
conclure que, 1 l'aire de la calotte ou de la .zone sphérique 
est le produit dẹ sa hauteur par la circonférence d’un grand 
cercle. Soit R le. rayon de la, sphère (ig.-143), X la, hauteur de 
la.calotte engendrée par. D 4, ou de la zone décrite par, P arc FD 
ou FE ; on a (n° 248) 


RAS MS LA 


sisi t’ 


+ 


don. Surface de la żone 04 RX : sh HU 
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2, Ainsi, en prenant le diamètre .4B pour la hauteur x, on 
trouve que L'aire de la sphère est le produit-de son diamètre par 
la circonférence d’un grand cercle, ou quadruple de l'aire d'un 

grand cercle y donc 


surface de la sphère = — =2R X cire. R= fa Re. 


“ou environ = D X (3 ++) D, D étant le diamètre. 
' 3°, Pour trouver le rayon 'de la sphère ‘dont Fairé A "es 


donnie , on évaluera: R= Vi Pi = Yo, 079578 . A. 


4°. Menons les tangentes DE, DG, GF, EF (fig. 146) per- 
pend. et parallèles au;diamètre 4B ; le carré EG engendrera, 
dans sa révolution autour de 42, le cylindre circonscrit à la 
sphère. Daire -a efb de Ha zone Poe par un arc quel- 
conque b’f est égale à celle du cylindre aec'e"a” , puisque leur 
valeur est la même, — dg X circ. ÆC. Il en serait de même 
du cylindre entier par le rapport de la sphère; de sorte que 
Paire de la sphère est égale à celle du‘cylindre circonscrit; etsi 
Pon y comprend les bases , l'airé de la sphère est les 5 de celle 
du cylindre, puisque les.deux bases étant des grands cercles, 
l'aire entière du cylindre én vaut 6, et celle de la sphère 4. 

5°, Le triangle équilatéral ZIK (fig. 146), dans sa révolution 
autour de HB, engendre le cône cCtrconscrit à la sphère. La 
droite JC coupe pár inoitié l'angle HIB, qui est les 3 d’un 
droit (n° 201, 1°.) ; Parc Bi est donc le 6° de la'circonf. , et la 
corde Bi est le côté de ‘Phexagone == CB =R; le triangle 
Bli est isoscèle, Ti = Bi = R et TC = 2R). Ainsi, dans le, 
triangle CIB , on a IB? = IC — CB —3R;, IB = Ry3, 
circ. IB = oR y3 (n° 248); ; enfin, Paire du cône (n° 290) 
est 67 BR? , ‘ou 6 fois Pun des grands cercles, et double de sa 
base qui est 3rR° : l'aire totale du cône est-9rR°. En y com- 
prenant les bases , Paire du cylindre est 6 grands cercles , celle 
du cône 9, et celle de la sphère 4; c-à-d. que Faire du ide 
est moyenne proportionnelle entre les aires de la Spiere et dù 
cône circonscril. i 

Cette proposition se vérifie de même pour le cône et le cy- 
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lindre inscrits à la sphère, ou engendrés par le carré et le 
triangle équilatéral inscrits au cercle générateur’, Paire totale 
du cylindre = 3rR*, celle du- cône = ar, et celle de la 

ques PA 2 T | | 


Des Corps semblables et ermétriques. ` 


. 294. On dit que Jais RATES sont semblables, quand ils 
ont deux faces semblables ; placées de la même manitre, et for- 
mant ùn angle dièdre égal. Tels sont les deux tétraèdres.S et S’ 
(fig. 147), lorsque S'A C' est semblable à SAC, B'SA à BSA; 
et l'angle dièdre B'S AC = BSAC. = ` ei 

` Les arétes homologues, des tétraëdres te soñé re 
tionnelles, toutes les faces sont semblables, les angles dièdres 
sont respectivement égdusx , ainsi. que les angles trièdres homo- 
logues. En effet, plaçons le triangle C'S'Æ sur CSA, en faisant 
coïncider les. angles égaux S et S, 4’C’ tombera en ac paralle- 
lement à 4C, à cause des’ angles égaux S AC et S4C. De plus, 
la face B'S! A’ se couchera sur BSA4, en vertu de l’égälité des 
angles dièdres; enfin ; Pangle B'S' A étant = BSA, SB’, tom- 
berá sur Sb , ‘et .B’ 4 suivant qb parallèle à 4B. Le tétraèdre S. 
sera donc placé, en Sabc; les.plahs ABC, abc sont par allèles, 
et les angles dièdres, Momo ogue sont égaux (n° 270). On voit 
a i 

°; Qu'un tétraèdre SA BC coupé par un Aa abc parallèle à à 
Pune Si ses faces AB C, Torme, uù tétraèdre semblable au premier; 

°, Que les faces 4BC, dbc sont semblables j puisque le 
Pa abé est parallèle à #BC:(n°%277, a ); 

3°, De même pour SBC; sbc. 

. Réciproquement, si les arètes toi de De tétraèdres 
sont proportionnelles , ou si les quatre triingles sont respective- 
ment semblables (l’une des cônditions emporte Fautre), les 
angles plans en S’et.S’ étant égaux, les angles dièdres le.sont 
aussi (n° 28r); donc les tétraèdres sont semblables. 


. 295. Deux polyèdres sont dits semblables lorsqu’en menant dè 
deux angles solides. homologues: des diagonales à tous les aùtres 
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angles, les corps sont décomposés en tétraëdres semblables. et 
disposés dans le même ordre, | 
Toute pyramide. SAC (fig. 125) coupée par : un plan ac pa 
rallèle à sa base , donne une. autre pyramide Sac semblable & 
SAC, leurs arètes sont proportionnelles , les angles dièdres et 
de respectifs sont égaux. En effet, les tétraèdres SABE 
sabe semblables, donnent les triangles SEB, seb semblables, 
et l'angle dièdre ASEB = aSeb; mais comme l'angle dièdre 
ASED = a$ed , en retranchant , on trouve.que l'angle dièdre. 
BESD = beSd. Donc les tétraëèdres Ed sbed sont sem- 
blables , etc. (n°* 277; 281). : E Coo 
Réciproquement , les a S'ABC. si | SABC, TERT 
formées de faces semblables et disposées dans le méme ordre sont 
semblables ; car les angles trièdres qui composent les bases étant 
formés d’angles plans égaux , sont égaux; donc les angles dièdres 
homologues le ‘sont anssi (n° 281). D'ailleurs les angles plans. 
égaux en $ et S. permettent de faire coincider.$” A'D’ en: Sad. 
Enfin, les ‘ärètes étant proportionnelles par RIO RIE les. 
plans 4D,-ad sont parallèlés. . sat 


_ ‘266. Soient la pyramide S4C (fig. 125) et le corps S'4C 
formé de tétraèdres SÆ B*E’; S'E'B'D', SBC D" semblables è à 
S4BE,SEBD . : ; le‘polyèdre S 4'C'’ sera une pyramide sem: 
blable à S 4€; Gr puisque les ängles 4EB ; BED; AED sont 
dans un même ve plan et co à A'E'B", BED’, AED, i 
on a nu : AED = = AEB + BED, É : 
d où... ÀED = AEG + S'ED'; T, 
ce ak prouve que ces derniers angles sont dussi dans lé ni | 
plan, puisque, s'ils formaient un. angle trièdre, on aurait 
(n°: 239) LED <L Æ EB.. p. pere On. voit. que ge: pan 
passe aussi par BED io a e Pe ce 

FL suit de-là-que; 1°. deux. RE Semblable sont dinie 
posés en ‘pyramides semblables par les plans. qui passent suiÿant. 
les diagonales menées de deux anglés pma homolôgues 
à tous. des autres: no a ei 

29. Si d’un. point intérieur. quelconque, où on mène > des lignes ë à 


L a a 


CORPS . SEMBLABLES  ‘* — “Sri 
tous les angles, “et qu’on les prolonge proportionnellement : à 
leur longueur, les plans menés per les extrémités de-ces lignes 
seront parallèles, aux faces, du polyèdre proposé, eben forme- 


ront un autre 7. lui sera semblable. On trouve ici Panalogue : 


du théorème 244. as. `- 


297. Deux polyèdres semblables ont Jeune -faces aas 
leurs arètes homologues proportionnelles, leurs angles, dièdres 


égaux, ainsi’ que leurs angles polyèdres. Pour s’en convaincre, , 


il sufit de mener, de deux angles hômologues ( fig. 148), jes 
diagonales qui décomposent les corps en “pyramides semblables; A 
les acies polyèdres et “dièdres de ces pyramides seront égaux, 
leurs faces seront semblables : or les faées dés pol yèdres servent 
de bases à ces ‘pyramides, dont les angles dièdres et polyèdres 
constituent, par leur système, ceux des corps proposés. 
Réciproquement, 3i deux polyèdres ont les faces semblables 
et disposées dans le même ořdre , et les angles dièdres” égaux, 
ils sont semblábles; car les angles polyèdres sont égaux , commé 
décomposables en ânigles trièdres égaux (ne 281). Faisons donc 
coïncidér lun’ de ces angles poly 'ëdres avec son homologue, les 
autres faces seront respéctivement parallèles. De plus, la simi- 
litude des faces, donne les lignes homologues proportionnelles ; 
leurs s aires sont donc entre ellescomme les carrés de ces lignes; 
ce qui prouve que. les diagonales c de.lun des corps sont le pro- 
longement de celles de Pautre.( n° 278.) ces corps sont donc 
formés de pyramides semblables... no og 


290. Les lignes qui joignent quatre anglés polyèdres homo- 
logues ABCD, abcd (fig. 148) de deux corps sémblables étant 
aroi tionnelles, forment des :tétraèdrés semblables (n° 294). 
Il ew résulte que si des angles ABC, abc de triangles honio- 
logues, on mène des lignes à tous les angles DEF... , def... 


de‘deux polyèdres semblables; les: tétraëdres ainsi formés seront 


. a 


semblables; ceci ést analogue du n°242,4°. ` 
Réciproquement, deix polyèdres sont semblables, lorsque 
‘leurs angles étant joints aux trois angles homologues 4BC,@ÿe, 
les tétraèdres ainsi formés sont respectivement semblables. En 
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effet, si jés tétratdrés DABC, dabe sont semblables, ainsi que 
' EABEC, cabe les angles ditdres DACB., EACB sèront égaux 
à dacb, a -&insi angle dièdre DZ CE = dace. D'ailleurs les 
faces DAC; dac de nos tétraëdres sont semblables ainsi que 
i EA Cs 'eac : donc les tétraèdres E ACD, eacd sont. Paie 


et on a a DE 2 AC iye 204). 


Soient F, f,I, i des angles homologues; on aura de même 
FE © A AC DF. AC 
Fe 7 Af & 
PE proportionnelles, et les triangles DFE, dfe homo- 
logues sont semblables : de plus, leurs angles dièdres sont 
égaux, puisque IDEF est semblable à idf, IFE à ife, d'où 
l'angle JF D =ifd , IFE= ife, DFE = dfe. En outre, si 
les points DIFE sont dans le même plan, l'équation. …. 
IFE =IFD + DFE se change en ife = ifd +. dfe: d’où il suit 
que les points e, f,i étant aussi dans un même plan, Zes faces 
des polyèdres sont semblables: -enfin Les angles polyèdres sont 
égaux, commé composés dangles trièdres égaux (281, 4°.). 
Ainsi les corps sont semblables (n° 297). 


ainsi, ‘les corps ont leurs lignes 


299. Lorsque. deux polyèdres sont semblables, les dires de 
leurs. faces sont comme les carrés des lignes homologues de ces 

polyèdres; mais comme ces lignes sont proportionnelles, on a 
une suite de rapports égaux, formés par les faces homologues, 
d’où Pon conclut (comme n° 262; Il) que les aires. totales des 
polyèdres semblables sont entre: elles comme les carrés de leurs 
arètes homologues. | | 

On verra aisément que les surfaces ie cônes ou de cylindres 
semblables , c.-à-d. engendrées par deux triangles, ou deux 
rectangles semblables, sont entre elles comme les carrés de 
leurs génératrices., En effet les circonf. C et c des bases sont, 
proportionnelles aux génératrices À et a; les aires S$ ets le 
sont à Cx dAèeteXx a (n° 287, 5°. et 290, 1°, PO 
Co ape „S OAC A SO A, 


do = —, ———; donc - ——. 
S° C.a c a S a 


CORPS SEMBLABLES. 0, o 013 
De même Zes aires des sphères «SÔn commè Les : carrés de 
leurs rayons, puisqu'elles valent quae grands: cercles., 


300,.Lorsque deux polyèdres sont tels qu on ‘peut les ie 
l’un en dessus, Vautré en’ dessous d’un plan MN: (ñ ig. 149), de . 
"sorte que les sommets des angles polyèdres 4,a,B,b... soient, 
deux à deux, à.égale distance de ce plan, et sur une perpend. 
Aa,Bb,… à ce plan, ces deux polyèdres sont appelés Syiné-, 
triques. B étant un angle polyëdre du premier corps, en menant 
BQb perpend. au plan MN, et prenant Q2 = = Qb, b sera 
l'angle homologue du second polyèdre. 

Les hdi symétriques ont toutes leurs ! parties consti- 
tuantes égales. Pour le prouver, plions le trapèze ABP. Q sui- 
vant PQ, les lignes AP, aP égaleset perpend. sur ‘MAN coinci- 
deront , ainsi que BQ et bQ ; d’où 4B == ab: donc les lignes 
` homologues sont égales. D, d, C, c étant des angles polyèdres 
symétriques, on aura BC = bc, Ac =ac; ainsi, le triangle 
ABC—abc; les triangles homologues sont donc égaux. De plus, 
le triangle. ADC= ade, BDC = bac: ainsi langle DCR = = dch, 
ACD = acd, ACB =acb, Or, 

1°. Si les plans dé ces triangles oeit en C et c des angles 
trièdres , ils Seront égaux : donc les angles dièdres et trièdres 
hoïnologues sont égaux. Il en est de méme des angles polyèdres, 
puisqu'ils sont formés ver trièdres epams disposés dans le 
même ordre. 

. Si les points ABCD sont dans le. ‘même ilai; comme 
P ar DCB = ACD + ACB, on a deb = acd + acb ; d’où il 
suit que les points abcd sont aussi dans le même plan (n° 279) : 
donc es faces homologues sont égales, comme formées de 
triangles égaux semblablement placés. | 


301. T'out parallélépipède ACc (fig. 150) est formé de deux 
prismes triangulaires symétriques ABd , BCd ; les angles dièdres : 
opposés sont dgaux, et les angles trièdres rs sont symé- 
triques. En ‘effet, les deux corps Æabd, Ccbd sont visiblement 
des prismes ( n° 282 ); la base BDCou bde de: ‘lun sera égale 
à ABD. Rapprochons ces prismes triangulaires, en faisant coin- 
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cider bde avec ABD , savoir, beavec AD, ci de avec AB, Ccbd 
prendra la situation 4EHI. Or, les perpend, aF, Cfsur les 
bases sont égales (n° 268 ,2°.) ; on a de plus 4a = Ce, ct l'angle 
AaF= cCf; ainsi , le triangle Aá F= Cef, d'où AF =cf. Far 
une raison sembłable Jo DF; ainsi les triangles égaux ADF, 
bef coincident, et le’ point. f tombant en F,fCse porté en FE- 
sur le‘prolong émeñt FE de aF. Donc le sommet’ E òu C est ` 


symétrique de a: on verra de mème qúe I ou B l’est de d -et H 
ou D l'est de &: a : i 


SEE 
st 


» 


ii. DES VOLUMES. À 


+ 


à + 
t 


‘302. Former un prisme droit équivalent à & un „pr ismeroblique 
AD (fig. 151), la génératrice conservant la même longugyr AG. 
Prolongcons les arètes C4, DB, menons-leur un plan quel- 
conque MN perp. ; enfin prenons Pp== BD, menons le plan 
op parallèle à MN, on aura ainsi le prisme droit Op. Appli- 
quons les prismies 4ronqués BAOP, DCop, de manière à cou- 
cher la base op sur OP qui lui est égale : les génératrices étant 
perpend. aux bases, et de plus égales (puisque. DB = Pp donne 
PB = pD, et sinsi des autres}, les prismes coïncideront ; 
ou oD = OB-Retranchant la partie, commune 4p, il reste le 
prisme oblique 4D, équivalent au prisme droit Qp... 


303. On peut toujours disposer deux prismes symétriques. à 
AD, ad (fig. iĝi) relativement à un plan: ‘MN jen sorte’ que 
ĉe Plan soit per pend. aux génératrices: ‘Prolongeons Parète DB. 
en ‘Pd; puis; à partir du point 'P'de rencontre 'avec:un. plau 
quelconque MN perpend., prenons: Pb == PB, Pd = :PD;, ou 
BD == bd. En raisonnant dé o chaque arète ; on' for- 
merx: le prisme ad sy métrique a AD, E 4 

Les prismes sy métriques AD, ‘ad sont équivalens. Car pre- 
nons Pp=Pp'= BD, et. menons les plans op, © P parallèles. 
à MN : les prismes. OPop, OPo! p sont droits. et équivaléns 
aux „proposés:, (n° 302). De plu, ils sont- égaux entre eux, 
puisqu’ en les appliquant de sorte que la base 0° ph de Pun 
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tomhe sur celle.GP de Pautre qu l lui est égale, il y aura Coin 


cidence. ` o a 


304: Deux pat allélépipèdés de même hauteur et de même base. 
.sont équivalens. Pour le-dériontret, ‘rapprochons ces corps de 
manière à faire coincider leurs bases inférieures ; les supér iéures. 
seront situées daus- le même plan + il.se préséñtera deux cas. 

* 19. Si les: faces latérales EG, EK (fg. 15>) sont dans un 
même plan, les triangles égaux - -EGH, FIK servent de bases 
à deux prismes super posables EHM, FIN. Donc, en retran- 
chant tour à tour ces. prismés dü corps entier ÆN, il restera les 
parallélépipèdes équivalens EFIM, EANL.. JE 

2°, Si les faces ont une disposition quelconque, les bases 
supérieures AC, ac (fig ig. 153) seront des parallélogrammes égaux 
à ceux des bases inférieures, en sorte que les lignes 4B, DC, 
ab, de seront égales et parallèles; de même, pour -4D, BC, 
ad, bc. Prolongeons ces lignes, nous aurons le parallélogramme 
AC égal à à AC et à ac. Or,. concevons le parallélépipède qui 
aurait pour base supérieure A Ç , et la même base ‘inférieure 
que les propôsés ; ce corps sera équivalent } à chacun de ceux-ci, 
puisqu'il sera, relativement à eux, dans l'état examiné ci- -dessus. 
Les proposés sont donc équivalens. 


30. Il est facile de changer’ un E donné en un 
autre rectangulaire équivalent : de chaque angle de la base in- 
férieure ABCD (fig. 154), élevons des,.perpendicülaires à à ‘son’ 
plan : on aura un parallélépipède droit. ABET ‘équivalent. au 
proposé, qu'il était” ‘inutile de tracer dàns li fig. Puis, menant 
AF, BG, perpend. sur 4B-dans-la: base-1C,on. formera Sur 4G 
le par allélépipède rectangle 4BHK équivalent à à ABET, puis- 
qu il a même base AM et mêine hauteur AF. | 


' t 
F . $ 


306. Déni parallélépipèdes oo de même base sont entre 
eux comme ‘leurs hauteurs: Si ces “hauteurs ónt ütie commune. 
mesure, on coupera les corps en tranches. égales, et l'on. raison- 
nera commie pour ] les rectangles (n° 250, 1°.: fig. 99). On dé- 
montrera de même le théorème pour ie cas où les hautèurs sont 
incommensur ables, 2 


` T S i 
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Les parallélépipèdes rectangles P et p de méme hauteur, sont 
entre eux comme leurs bases. En effet, nlaçons ces corps de 
manière à faire coïncider l’un de leurs angles polyèdres et leur 
arète égale. Les bases seront disposées. comme ÆC. (fig. 100) 
pour P, et ÆK pour p; or, prolongeons JK en H; le parallé- 
Jépipède Q construil sur la base 4H et de-même bantéur: peut 
être regardé comme ayant ÆT pour hauteur, et la face AB pour 
base : comparé à P, il donne donc 8 -= Mais si l’on prend 
Ja face ÆI pour base des. par E “ui Q et p, leurs hauteurs 


seront AB et AL; d’où Q SSTT En multipliant ces "propor 
t `] dan P doe * AC 
ions, il vien AMI SAL {K D. — 


Enfin, les ie rectangles P etip sont entre eux 
comnie les produits de leurs bases par leurs hautèurs. Car si les 
bases sont 4C et AK, et les hauteurs H et À, en prolongeant 
les faces de celui qui a une hauteur moindre, tel que p, jusqu’à 
la‘basé supérieure de Pautre, on formera un parällélépipède R, 
qui aura même hauteur H que Tuu P, et même base 4K que 
 H P AC 

TRUC 
l'autre ; d’où ne: — ACX A M | 5 
P AK X h` CO OT | 

En désignant p par H, I, K les arètes qui forment un angle trièdre 

H.1.K 

h.i. k` 
que pour mesurer le volume d’un parallélép. rect. Pi c.-à-d. pour 
trouver son rapport avec un autre p pris pour unité (n° 36, 71), 


R 
l'autre p; on aura donc d’une part — 
| | are 


. On voit donc 


de P, et par h, i, boelles de p, on at= 


H-I K 
on cherchera les rapports — I PTE entre les arètes respectives 


qui forment ùn angle trièdre, a Pon multipliera'ces trois nom- 
bres. Reprécntons par / le produit de ces trois rapports; / est 
un nombre abstrait, et le parallélépipède qu’il s’agit de mesurer 
a pour volume / fois celui du parallélépipède pris pour unité. 
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. «Le volume d'un parallélépipède est le produit de sa base par 
sa hauteur, quand on prend, pour unilé de volume ; le cube 
qui a pour côté l'unité linéaire : Car h, i et t seront = 1; et 
l'on aura H.I.K pour le volume de P; H, I et K sont Fe 
nombres abstraits, qui marquent TA les arètes de notre 


parallélépipède P contiennent de fois l’unité linéaire; soit Z 


lèur produit H.I.K, l'équ. P =H.I.K revient à P —1 fois 
le cube pris pour unité de volume. ° 


Lorsque H= I= K, on a P= : H3; de là la Donraton 


de-Cube donnée aux troisièmes puissances. 


307. Donc, le volume d’un prisme est le produit de sa base 
par sa hauteur : car, 1°. sil s’agit. d’un parallélépipède. quel- 
conque, il est équivalent à celui qui est rectangle de même 
hauteur et de base équivalente (n° 304). 

2°, Si le prisme est triangulaire , comme 4BDabd (fig. 150), 
en formant le parallélépipède Ac, le volume de notré prisme 
est égal à son symétrique BDCbdc (n° 303) : donc, chacun 
de ces prismes a’ pout volume le produit de sa hauteur par: la 
moitié de la base 4C, ou plutôt par sa base 4BD. 
| 3°. Enfin, si Pon fait passer des plans par la génératrice 4a 
(fig. 131) di prisme Ad et par toutes les autres ,'il sera décom- 
posé en prismes triangulaires de même hauteur; la somme de 


leurs volumes sera donc le produit de cette auteur par la somme 
des bases , ou par ABCDE. 


On voit aussi que les volumes des prismes de même base sont . 


comme Îles hauteurs , ou de mêmé hauteur, sont comme leurs 
‘bases. 


308. Le volume V dun cylindre est à produit de sa hau- 
teur H par l'aire Bde'sa base. En effet, désignons par 8 Pes- 
cès de la base du prisme circonscrit sur celle du cylindre, et 
par æ l'excès du volume de ce prisme sur celui 7 du cylindre : - 
B + Ê sera la base du prisme, Va sou volume ; d’où 

V + «= (B -}8)H; donc 7 — BH, puisque le volume du 


cylindre est la limite de celui du prisme (n° 113). 


. 309. Les pyramides de méme hauteur et dont les bases sont 


+ 
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équivalentes , sont égales en volume. Pour le prouver, coupons 
un tétraëdie par des plans parallèles ä sa‘base’et équidistans. 
Soit ACcbaB (fig. r55). Pune des tranches : menons par les 
points 4, C; a,c des parallèles à larète Bb; nous formerons 
deux prises, Pun BDFcba intérieur, Fite BACebi éxté- 
rieur au troûc : la différénce de ces prismes est le prismé D Cea, 
-qui.a même hauteur, et dont la base CFD À est la différence 
entre les bases ABC, abc. © ; .. 
En opérant de ee poùr chaque tranche, on aura une série 
de prismes d’égale hauteur, tels que De. ‘Or, il est visible qu’en 
partant de la base du tétraèdre, chaque prisme intérieur DFB 
est égal au. prisme extérieur de ‘la tranche suivante ; ainsi, en 
prenant la- différence ‘entre tous les prismes intérieurs et tous 
les extérieurs, il ne reste que les prismes D Cea, depuis la .1"° 
tranche MN : cette différence est donc un prisme de même 
hauteur que. les tranches; etiqui a pour base celle BMN du 
tétraëdre. Plus les tranches sont nombreuses, et plus la hauteür 
devient petite; on peut donc rendre aussi petite qu’on voudra 
la différence entre les prismes intérieurs.et extérieurs, et, à 
plus forte raison, entre les prismes intérieurs et le tétraèdre. 
H est évident que ce raisonnement peut se. faire également 
pour toute pyramide à base quelconque. ° 
- Cela posé, soient maintenant deux pyramides P et p de même 
hauteur, dont les bases équivalentes reposent sur le même plan : 
coupons-les par une série de plans parallèles à ces bases et équi- 
distahs, puis formons pour chacune les prismes intérieurs. 
Soient « et £ les excès des pyramides sur la somme des prismes 
intérieurs, dont les volumes sont P— « et p — 8, Or, chaque 
plan parallèle aux bases des pyramides donne des sections équi- 
valentes, puisque ces sections sont entre elles comme les bases 
(n° 278) : donc, les prismes intérieurs sont ég gaux deux à deux, 
d’où P—a—=p—8, et (n°. 
Le. même théorème a lieu. pour deux a formés dans + nos 
pyramides par. deux plans parallèles. | 


310. Un tétraèdre. DABC, (fig. a156) est-le tiers d’un prisme 


~ i | 
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de ‘même base et de méme haüteur: car, sur les trois arètts 
formons:le prisme AE; en ôtant le teade D'ABC; il reste 
la pyramide quadrangulaire: DACEF. Le plan CDF fôrme 
deux tétraèdres: Pan FDEC, qui cst égal aw proposé, comine 
ayañt même hauteur et la base’ FDE= ABC; V autre RE 
DACF=— DFCE, par la même raison, attendu que le triangle 
AFC = EFC. Nos trois tétraëdres étañt. “équivalens, chaëui est 
le tiers du prisme. | o a e 

Donc, le volime de toute pyramide est le produit du tiers 
dé sä base jar sa hauteur, puisqu’elle estdécom posable en té— 
traëèdres. : à E DE 

Et comme le cône est la limite des pyrámides circonscrites, 
le volume du côrie est le tiers de sa base multipliée | par sd Žan: 
_deur, ou. le tiers du cylindre de méie buse et de méme, hauteur.. 

On aurale volume d un po yedee: quelconque en ne décom- 
posänt'en pyramides. - D 


811. Le volume dù tronc du prisme bag ABEF (fig..157) 
est le produit de la base par le tiers des trois hauteurs des an gles 
trièdres F, D, E. de la base ne rih En effet, ao les - 
mêmes sections sur ce tronc ABEF qu'au n° 310: le plan 4DC 
donne lé tétraèdre D ABC; Je plan DCF coupe la , Pyramide 
| quadrangulaire. DACEF en: deux tétraèdres DFCA, DFCE. 
Or, on peut, sans changer les bases AFC, EFC, mettre les 
sommets de: ceux- -ci én’ B, > puisque ‘DB. est parälléle'au plan | 
ACE: (n° 269); Döne: on aura les tétraèdres BCAF, BCEF: ce 
dernièr peut même préndre CEA pour båse’ ‘Puisque les trian- 
gles CEF et CEA sönt équivaleris. Le troné de prise est donc 
formé des trojs’ tétraèdres ‘D'ABC, FAB C, EAB G, qui ont 
même basè inférieure AB C; et lénrs SoMmets Fux trois angles 
trièdres FDE de la base supérieure; doac, etc... Ce oue 
sert à trouver le volume du prime tronqué : à base quelconque. 


Bia. Le volume d’un tronc de pyramide quelconque est com- 
posé de trois pyramides de méme haiterur que le‘ tronc ; doni 
dés: bases: donb lu base inférieure du trong s la supérieure et une 
moyenne proportionnelle: entre ces deix aires. Soient ùne py< 


{ 
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ramide ct un tétraèdre de même hauteur, de bases équivalentes, 
posés sur le mème plan ; leurs volumes sont égaux. Un plan pa- 
rallèle aux bases forme deux troncs, et coupe le tétraèdre et la 
pyramide suivant un triangle etun polygone qui sont équivalens, 
puisqu'ils sont proportionnels aux bases (298): donc la pyra- 
mide et le tétraèdre retranchés étant égaux, les troucs le seront 
aussi. Il reste à démontrer le théorème pour le tronc de tétraëdre . 
ABFE (fig. 158)° L aa 
. Le plan DC donne les deux corps DABC et DACEF: 
le plan DFC forme les tétraèdres DFEC et DF'AC; or menant 
DG parallèle à 4F',ce dernier pourra avoir son sommet en G,au 
lieu de D, et deviendra FGC. Ces trois tétraëdres ont même 
hauteur que le tronc; leurs bases sont ABC, DFE, AGC. Cela 
SO , >. „ABC , AB AGC. ‘AC | 
posé, on a (n° 256 ,.2°,) CC — AG’ FDE FE : or les se- 
conds membres sont égaux à cause des ‘triangles semblables 
N | 
FDE, AB C; donc a — ES Donc, etc. 


Soient A et B les bases d’un tronc de pyramide, H sa hau- 
teur; on a pour le volume 4 H(4 + B + V 4B). 

Il est visible que ce théorème a également lieu pour le tronc 
dé cône. Soient R et r les rayons des bases, A = 7 R°, Br, 


le volume du tronc de cône = 2e H(R + r + Rr). 


. 313. Menons les tangentes AE, EF, FD (fig. 137) aux ex- 
trémités des quarts de cercle 4B, BD; puis ZIK ,1#, GH, AD, 
parallèles à EF; et CE, CF. Le cercle qui a pour rayon l'hy- 

/ poténuse Ca, a pour aire'la somme.des cercles dont les rayons 
sont les côtés ab et bC du triangle «bC (n° 263, 4°.). D'ailleurs 
Cal, bC=be, puisque le triangle CEB est isoscèle : donc 

. cerc, bT = cerc. ba +:cerc. be. ` | 


Si l’on fait tourner la figure autour de Paxe CB, elle engen- 
drera un cylindre AEFD, une demi-sphère ABD , et un cône 
CEF; etsi Pon- construit sur les cercles dont-on vient de par- 
ler trois cylindres dont la hauteur soit quelconque Zi, l'équation 
- précédente donnera cyl, bI = cyl. ba 4- cyl.be. Le 1° .de ces 
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cylindres est une tranche de celui qui ést circonscrit à la sphère; 
le 2° est intérieur à la tranche sphérique ; le 3° est extérieur à 
la tranche conique; et si Pon conçoit une série de plans équi- 
distans dans l'étendue quelconque ZX HG, on aura autant d’équ. 
analogues à la précédente, dont la somme donnera i 


cyl. GIKH = som. cyl. int, à la sphère +- som. cyl. ext. au cône. 


Cela posé, concevons , outre les cylindres intérieurs à la 
sphère, ceux qui sont'extérieurs, comme on l’a fait pour la py- 
ramide (n° 309). Le même raisonnement prouve que la diffé- 
rence entre tous les cylindres intérieurs et extérieurs se réduit 
à la différence entre le 1°* intérieur et le dernier extérieur, ou à ` 
cyl. fz — cyl. ab, c.-à-d. à une couronne cylindrique, , dont 
la base est la différence des cercles qui ont fz et ba pour rayons, 
et dont Ji est la hauteur : d’où l’on conclut que cette différence 
peut être diminuée indéfiniment , et qu’il en est de même pour 
la différence a entre les cylindres intérieurs et les tranches sphé- 
riques correspondantes.” : 

On prouve de même pour le cône CEF, que la différence 8 
entre les cylindres extérieurs au cône et la tranche conique 
ee l'l est indéfiniment décroissante. Ainsi l’équ. ci-dessus revient à 


GI K H = = tranch, sph. gaa h + & 4 tronc cône ee ll — 8: 
d’ou (n° 113) tranch. sph.gaa'h=cyl.GIK H — tronc cône ee l'L. 


. Doncla trånche d’une sphère a pour volume celle du cylindre 
circonscrit moins celle du cône , compris entre les mêmes plans 
parallèles : en sorte que le volume Ggal , extérieur à la tranche 
sphéri igue gaa 'h et renfermé dans le cylindre: circonscrit, est 
égal à la tranche coniqué eeil. 

‘1°. Si les plans forment des tranches depuis EF jusqu’à AD, 
on voit qùe Phémisphère 4BD = cyl. EFDA — cône CEF. 
Or ,.ce cône est le tiers de ce cylindre (n° 310); donc l’hémi- 
sphère est les © de celui-ci, ou la sphère est les deux tiers du cy- 
lindre circonscrit sou cercle ABD X 24E ,ou enfin le produit 
du tiers du rayon par sa surface qui égale quatre grands cercles. 
Soit R lè rayon 4C, D le diamètre AD, la surface vaut 
ÂrkR?; ou sD? , d’où 


I. 21 
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AY 


le volume V de‘la DE = fr R3 — DH) = = 0,5236 D3, 


Si n ne veut qu’ une solution approchée, on prend V= 13, 
. Le rayon de la sphère, dont le volume Fest donné ; est 


n= Vr= Vir, lóg $ = 13770) 14. 


( rs 
(*) L'importance de cette théorie rend utiles les développemens qui sni- 
vent. Faisons tourucr autour du diamètre 40 (fig. 145) le polygone régulier i 
circonscrit ABDI. ..; imaginons un système de py ramides tuonquées, cir- 
congérites à chaque tronc de cône, formant un polyèdre circonserit À Ja 
sphère. l est évident que le volume de ces trorics de pyramides a pour limite 
le volume des cônes, et par.conséquent-celui de la sphère, ou du. segment 
sphérique côrrespondant. Da centre C, menons à chaque angle polytdre:des 
lignes ; nons aurons un autre système de pyramides, dont la hauteur com- 
mune-sera le rayon KC. Le volume entier sera donc le produit du tiers de ce 
rayon par la surface des bases ou la surface du poly èdre. -: ne 
. Cela posé, soient R le rayon DC (fig. 143); , æ l'excès’ de l’aire du polyèdrė 
sur celle Æ de la sphère ou de la calotte sphérique DAG, B lexcès du. yọ- 
jume du polyèdre sur çelui 7 pe la sphère cu du sécteur CDAG: : on a 


A in (Aa) pour le volume du Poe donc V+8= z LOT P où 


“4 


{no 1:3) V =; 5 AR. Donc, aes 


En général, nA tout polyèdre ciréonscrit à la sphère a ‘pour volume le 
produit du'tiers du rayon par sa Surface, il est à celai de la sphère dans le 
même rapport que leurs aires. Donc les volumes de deux polyèdres quel- 
conques circonscrits sont entre eux comme leurs surfaces. La méthode, 
des limites ( n° 113) permet'de généraliser ce théorème , et de l’étendre : aussi 
à tout système formé de portions courbes et plancs de surfaces € Ciréonscrites à 


LU 


C'est ainsi que le volume de la sphère est les © 5 de cel du cjlihdre ċir= 


. L 
I . a le } 


conserit, puisque la gurface de Pune est les 5 2 de éelle de re re. (n° és > 


la sphère. Se | E RCE ni 


4 
ae cercle ER par > ; du rayon pour la sphère s Qt pa le diamètre" pour 


le cylindre. En comparant k à ladite et le cône circonscrits à la sphère, on 

trouve ‘que le premier de ces volumes est moyen proportionnel entre les deùz 

antres, puisque ces volumes sont comme leurs aires ‘(n° 293, 50.) TI en faut 

dire autant de ces mêmes corps inscrits à la epher oo e ia 
2 Ti 


> à 
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3. Représentant par A la hauteur bf. de la tranche -Sphé- 
rique gha'a (fg. 137), et observant que BE = = BC— R; 
Cb = be, et Cf=/ft, le volume (n° 3i2) du tronc du cône 
Wele =: rh X (Cb + CP + CbX Cf}: Or; ‘on a bf, ou 
h= Cb— Cf; dont le carré k°— Ch? + CF—2CX Cfdonne 
Cb * d= (Ch? + — h’): ainsi, 
| tronc cône == } 2 7 li(Cb 4+ CP) — rh, 


En retranchant du cylindre GIKH=}XxT7B Ci , On trouvé'pour 
la tranche sphérique 27/2 (28C — Ch — CF ) + 3743. Mais 
r et r’ désignant les rayons Jg et be des deus hna, on'a dans? 
le triangle Cha, BC*— Ch? = r°; de même BC — CP =r; 


donc la tranche sphérique = mh (r+ #3) Hirsh: 


ou le volume de la'tranċhe sphérique est le produit de la hauteur 
par la demi-somme des deux bases., Fe une. sphère qui a cêtte 
hauteur pour: diamètre. as a a 
4. Si le segment n’a qu’ une, base 7’ r'==:0,.0n do 4? rh s 
et observant que dans le triangle Cab, r? => ROSE —(R— k}, 


; i ` 


0: 


d'où 7° = Rh —.h » On trouve. Pr 
““éémeñt éphérique = — irh’ BR- — nE 


5o, Ajoutôns au. segment sphérique, Bab le` cône. . m 75 se 


Cab=; CbXKcerc. ab; or Cb= R—h, ab = Ca . CHER lé; z 
ainsi, le cône Cab = 1 X< (2R — 2) (2 — 7). 


Ona ` secteur sphérique = 3aR’h. ` 


Donc le volume du secteur sphérique CaBa’ est le produit du . 
tiers du rayon parlaire de la calotte qui lui sert Gi base, h dé- 
signant la hauteur Bb de cette calotte. 


814. Les volumes de deux pyramides sont entre eux comme 
les produits des hauteurs par les aires des. bases (n° 310). Mais 
si ces der SAC, Sac (fig. 125) sont semblables, on a 


BC.. H 
A _ = (n° 278); multipliant de part et d'autre par 


“abe... 
SH- SABC.... _ SHS- 
She, Sabe... — SR 


Zi. 
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315. Les volumes des polyèdres semblables sontentre eux comme 
les cubes de leurs lignes homologues. En effet, comme deux 
polyèdres semblables P , p sont décomposables (n° 296) en py- 
ramides semblables S, s,”,8".., en désignant par 4, a, 4’, a’ des 


; LS A? 
lignes homologues de ces pyramides, ona—=—,——.., 
CT č a” 
D'ailleurs tous ces rapports sont égaux, puisqu’en vertu de la 
« | D À! 
similitude supposée, on a — = — =... 
S | + ' - - a a ‘ 
os ss £ 
Donc -=-7=7=...=— ; d'où n? 73, 3° 
D CR : (n° 7$, 8°.) 


. S+S + S. CO P_ Æ 

s+s ttp. p a 
` Il sera aisé de'voir que Zes volumes des sphères sont entre eux 
comme les cubes de leurs rayons ; que ceux des cylindres droits 
et des cônes ‘droits semblables (c;-à-d. engendrés par des rectan- 
gles ou des triangles rectangles. semblables) , sont entre eux 
comme les cubes des longueurs de leurs génératrices; ou de 

leurs hauteurs;: ou enfin des rayons de leurs bases. 

Les pre symétriques ont leurs volumes égaux, puisqu’ 'il 
est évident qu’ on peut les décomposer en'tétraèdres symétri- 
ques, et que ceux-ci ont des bases et des hauteurs égales. | 


t 
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[. APPLICATION DE L'ALGÈBRE A LA GÉOMÉTRIE 
ÉLÉMENTAIRE. | 


RER 


Quelques Problèmes sur les lignes. 


A 


316. Tant que PAlgèbre et la Géométrie. ont été séparées, 


leurs progrès ont été lents et leurs usages bornés; mais lorsque 


ces deux sciences se sont réunies, elles se sont prêté des forces 
mutuelles, et ont marché ensemble d’un pas rapide vers la per- 
fection. C’est à Viète et à Descartes qu’on doit l'application 'de 
PAlgèbre à la Géométrie, application qui est devenue la clef 
des plus grandes découvertes dans toutes les branches des Ma- 
thématiques. (La Grance, Ecol. Normal., t. IV, p. 4or.) 

C’est donc en introduisant dans les formules algébriqués Tes 
grandeurs qui composent les parties d’une. luare, que nous 
transporterons dans la Géométrie toutes les ressources de PAl- 
gèbre , et nous parviendrons sans peine à des résultats qu’il se- 
rait difficile d'obtenir par la Géométrie seule. Celle-ci a Vavan 


tage de ne jamais faire perdre de vue l’objet principal, et d'é; 


clairer la route entière qui conduit des premiers axiomes à leurs 


dernières conséquences (voy: n° 252); mais PAI sebre abien:plus 


de ressources. 

Ces réflexions condüisent à “préférer dans la Géométrie ak 
mentaire. les- méthodes- directes-~celles-qui ne- -reposent>sur 
aucun principe étranger, et permettent , pour ainsi 'dirëș, dai aE, 


tar 


soler chaque théorème , en le présentant comme une yér ité Aus 


~ 


+ 
« : "a 
x au . < Ene 
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claire que laxiome d’où il est déduit, Mais, ue les ques- 
tions deviennent plus. compliq uées, cette méthode, qu’on nomme 
Synthèse > perd la clarté, qui est son plus précieux avantage; 
P Analyse reprend toute sa supériorité, et, par sa féconde in- 
fluence, généralise les résultats, simplifie les. recberclies , et 
Jorsqu elle est employée avec adresse, donne à ses artifices une 
élégance et même une clarté à laquelle le mécanisme du calcul 


ST s'opposer. Les problèmes suivans serviront de preuve 
à ces assertions. | 


317. Moms la distance d’ un point inaccessible D à un 
autre point À (fig. 159). On prendra šur l'alignement 4D une 
partie quelconque 4C, et formant un triangle arbitraire ABC, 
on en mesurera les côtés 4B —c, AC—b, BC= a (* ); puis 

marquant sur .BC un'point E gocdeoaguo ; on dirigera vers D 
le rayon visuel FD; soient AD =x, EC 8» FA =d. La 
parallèle EG à AB donne on 


BC CA AB. pa. | 


Oone BOT CGT FEG = CG EG’ 


o’ i S | \ 
plie Comm, RG €, 
7 FLN a a . 
Eora es t ‘g, , ; a | 
acte PE x _DG | | 
k y FA, EG!” a EG: . 


y pot 6 


f 
. Qr,ona DG = DA= GA = = DA — (CA -- CG), 


où in sob = ‘en divisarit cette valeur par celle de EG, 


… PME ra S bar” p M 


EC -ax ab + bg 


CR i; re ; I 

on tone Er pr ; + i 

Ce A T atap a TLF 

Pow e "  . 2 = ba ( £- 2). a Dit 

SR ENES m RP 

eu Silrarrive que. BE = -AF y CE qu'on a Fr de supposer, 
a. .….... 
comme ,C = 24, la solution. se na à T = = b. ST -e 

Pi ", Re a nu A hk ia ‘ RU + , 


` + 


-ag 


Er 2, és Dr f pS - 2 
(9) Doténävant nous désignerons Its ia dés niola par À, B, 6 ct 
r ï .: Ye 


leaiat rP crées, les côtés qui sont respectivement opposés. ' K ' 
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` Il ne s'agira plus que de mettre pour a,b,c, detg leurs valeurs 

numériques “ou le nombre de fois que ces lignes contiennent 
leur unité, pour trouver x exprimé en nombres. 

818. Quelle est la relation qui lie les côtés a , het c‘d’un | 
triangle BAC (fig. 92) inscrit à un cercle de rayon R: ?. Menons 
le diamètre BD , et les lignes AD , DC; le quadrilatère 4BDC 

donne (n° 240, TT): Kb — = cX CD + aX AD. Des triangles 
rectangles BCD, BAD , nous tirons CD = =y sai — &); 
AD = VGA — 6); dote 


ot 2Rb— ey (4R — a) + ay (4R — c°); 


équation cherchée, qui donne Į une des quantités a &, » b, cet R, 


connaissant les trois autres." >- : 
I. Étant données les cordes de deux arcs $ AB, BC, on a a donc b, 


ou la corde ÆC d’un arc 4BC'égal à leur somme. 
Si les arcs 4B et BC sont égaux, on a a =c, d’où 
| Rb — Re ER | 
équ. qui donne la corde b. d'un arc, connaissant celle á a Qun arc 


moitié moindre. 
IL. Trouver le rayon R du cerclë ci! conscrit au triangle ABC. 


Élevons notre équ. au carré, l’un desr radicaux disparaitra; trans- l 

posons ensuite les termes rationnels , et carrons de nouveau pour 
chasser l’a utre radical , nous trouvons 

abc ` EE - 

rop T ZPY | o o 

Cette formule ne se prête pas au calcul des To : mais le radical 

affecte la différence de deux carrés, qui == (2ac +- a° + cb) 

X (2ac — a? — è -E b’), ou [(a+ c} — b] X [bm (ac); 

chaque facteur souffre la méme décomposition , et Pon a : Ù 

T abc. . Le 
VGFEFO TIEDET EFIT, 


. yabe.: rae E 
Yr (p — a) TE (p — o). 


en faisant x pour ir abréger , le pér imêtre 2p = =a +b La c, 


.R =, 


ou nr. RES 


pæ 
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HI. Trouver l'aire z d’un triangle, connaissant les trois cétés - 


a,b, c(n° 218, fig. 176) le segment AD = x — Pope 


2b i ? 
or , le triangle 4BD donne BD = VC®— r); z=}}bXxXBD 
devient done 2=}4/[4b°e%—(8" + c° — a), oo 


on = Vp.(p—a) (p — b) (p—c). 

On a donc, pour le rayon du cercle circonscrit » Rz = abc. 
IV. Trouver le rayon r du cercle.circonscrit au triangle. Les 

aires (fig. 46) des triangles 4OB, 40C, BOC étant + cr, 

z br, ar, la somme, est z = pr, d'où (voy. n° 364, IX) 


s= /E 2) P>») (p—d 
P 3 P 

V. Évaluer laire dun quadrilatère ABCC (fig. 39) ; me- 
nons la diagonale 4C— b, et prenons-la pour -base des deux 
triangles 4BC, AC'C; h et X étant les hauteu 
mandée est + b (A +h’). | 
On peut encore opérer comme il suit, Soit ABCD (fig. 174); 
abaissez les perp. DE =h, CF = sur la base AB—a, faites 
~ AE=b, BF = b';d'où (n° 250) Paire CFED —......... 
a CHE) X fa—b—b'). De plus 4ADE—: bh, CBF =: b'}: 
vous trouvez enfin, pour la somme de ces airés, 

ABCD = ! (a — b) K +} (a — b’). 
Cette équ., facile à appliquer, ne convient plus dès que l’une 
des perpend. tombe hors du quadrilatère. Ainsi (fig. 175), il 
faudrait changer b en—b et b'en—b". (Foy. n” 337 et 364, VI.) 
VI. Mener EF perpend. à la base AC du triangle ABC (fig. 190), 
telle que. les triangles AEF , ABC soient dans le rapport donné 
de m à n. Soient b et x les-bases AC , AE; het y les hauteurs 


rs, l'aire de- 


e 4 T s 
BD, EF; ies aires sont ! bh, +x Y, d’où F =Z, D'ailleurs 
| on he 


n / | á : ; i ‘ 
les triangles semblables 4EF, ABD donnent A = zi, en fai- 


i j , : s pja e : | l kbm . 
sant AD = $; donc, éliminant y, x = V Eoy Si l’on 


r 
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avait x > $ ou AD, le point E devrait être situé vers H, au- 
delà de D, et la perpend. à 4C séparerait un triangle qui n’est 
. plus contenu dans 4BC : ce cas arrive quand bm > kn , ou 

m _ k _ AD | 

| m7 b— AC | 

319. Connaissant le côté 4B=—a (fig. 97) d’un polygone régu- 
lier inscrit, cherchons celui 4C-==x d’un polygone régulier dont 
le nombre des côtés est double. CO, perpend. sur 4B, donne 


(n° 223) 4C°= CI X 2CO. Représentant par z le rayon OZ 


du cercle inscrit au polygone donné, on a CI—=R—:; 
et Ol = 40° — AP : donc 
s= 2R(R—:), et g? = KR —;e. 

En faisant, par ex., a = R, on a Ry (2 — 1/3) pour le côté 
du dodécagone inscrit. De même a = R1/3 (n° 236) donne 
x=R pour le côté de l'hexagone, etc. 

On peut aussi trouver le côté EF = y d’un polygone régu- 
lier circonscrit, connaissant celui 4B = a, qui est inscrit d’un 


même nombre de côtés. Car les triangles AOI, EOC donnent 


OZ AT z 


re EE 2 — Pa 142 
donc y=— et p= Re ja. 


320. C’est ainsi que a = R y2 donne z =4R y2 et y = 2) 
pour le côté du carré circonscrit (n° 237); a = Ry 3 donue, 
pour le côté du triangle équilatéral circonscrit, y == 2R V3, 
ou le double du côté du triangle inscrit. 

Il est facile de déduire de ces formules le rapport approché x 
dé la circonférence au diamètre, où la demi-circonférence 7 du 
cercle, dont le rayon est l'unité (n° 248). Pour cela, posons 
R=—1, nos équ. deviendront | = 

-x= y(2— 22), z= V (1 =i); y= =, 
Faisant a—'1, on a, pour le côté du dodécagone inscrit 


x= y (2— y 3)}=0,51 7638. Si de nouveau on fait a=0,51 7638; 


F 


a: 
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on trouvera x—0,261053.. pour le côté du polygone régulier 
inscrit de 24 côtés; et ainsi de suite. 

Quatre opérations semblables donneront, par ex., 0,065438.. 
pour le côté du polygone régulier de 06 côtés; en mettant cette 
valeur pour a dans z et y, on a le côté du vue végulier 
circonscrit semblable; et multipliant par 48, on a, pour les 
demi-périmètres de ces polygones, 3,1392 et 3,1410. Comme 
la demi-circonf. 7 est comprise entre ces longueurs, on aura 
donc m= 3,14... , en ne prenant que les décimales communes. 

Pour obtenir une plus grande approximation, comme la cir- 
conférence approche d'autant plus des périmètres des poly- 
gones, que Pon multiplie davantage les côtés (n° 246), il fau- 
dra recourir à des polygones d’un plus grand nombre de côtés. 
Soit, en général calculé le côté a d’un polygone inscrit d’un 
nombre z de côtés; on aura, pour les demi-périmètres de ce 
polygone et de celui qui est circonscrit semblable, 
| san 
z 


VIG + ja) G@ — 4): 


on en déduit enfin le nombre x donné p. 278. ; 


zan et 


Constructions géométriques. 


321. L’art de résoudre les problemes de Géométrie consiste, 
comme on a pu le remarquer (n°* 208 , 227 .….), à les supposer 
résolus, à rapprocher les propriétés de la figure de celles qu’on 
connait et qui sont analogues; à trouver ainsi la loi à laquelle 
les parties da système sont soumises, et à en conclure les in- 
connues. Ces procédés exigent beaucoup d’exercice et d’a- 
dresse, et l’on ne peut donner de règles générales pour ces com- 
binaisons. L'emploi. de l’Algèbre, lorsque le choix des incon- 
nues est fait avec adresse, conduit souvent à des solutions plus 
élégantes; on sait mieux reconnaitre leur nombre, et l’on juge 
facilement si le > problème est PER ou non, déterminé ou in- 
déterminé. | a di 

„Çoncevons qu'après avoir résolu un problème de Géométrie, 
on ait construit, la figure qui en règle Les parties , qu ‘on ait 


CONSTRUCTIONS. - Bi 


désigné par des lettres les longueurs des diverses lignes qui la 
composent, et qwen faisant usage des principes connus, on les 
ait liées par des équ.; le calcul conduira bientôt à la valeur 
des inconnues. Cela posé, si toutes les lignes de la figure sont 
exprimées par des nombres, l’'Arithmétique donnera numéri- 
quement ces dernières. Mais il est rémarquable qu'on peut as- 
signer ces longueurs cherchées, même saus le secours des 
 oMbres: à l’aide de procédés géométriques, qui auront d'au- 
tant plus d'élégance, qu’ils rendront la figure moins confuse. 
C'est ce qu’on appelle construire la ae l'inconnue. 


322. Remarquons, avant tout, que le calcul dont il vient 
d’être question ne peut avoir pour élémens que des rapports 
de lignes ; ‘en sorte ‘que Ja ligne 4 ne peut y être introduité 
qu’en ayant égard à son rapport avec une autre ligne” B, qu on 

A 
peut prendre pour unité (n° 156). Alors représente uii nom- 
bre abstrait, auquel on peut substituer celui de deux autres 
A a” ' 
grandeurs quelconques a et b da gu on ait 3 = 5" SP 

T n'entre donc, dans les cl. que des expressions. telles 

que 7 D? Ge: .. Or, il suit des ‘règles mêmes du calcul; que 


toutes éombinaisons de ces élémens par voie de multiplication » 
division, réduction au même dénominateur, etc., doit con- 
duire à un résultat homogène , c —à-d. dont les termes ren- 
ferment tous le méme nombre de facteurs. Ainsi, les lettres 
a,b,c.... qui entrent dans une. formule. peuvent y désigner 
des lignes au lieu de nombres, et doivent alors être RQ l 
s'il wen est pas ainsi, quelqu'une de ces lignes, telles que r, a 
dů être prise pour lPunité, qui n’est d’ailleurs qu’une longueur 
. arbitraire et connue (n° 36). Dans ce cas, on peut rétablir le 
facteur 7 partout où il a dû disparaître, lorsqu'on a posér=1, 
c- d. , introduire r et des puissances convenables de r dans les 
divers termes , afir in gwi ’ils redeviennent: homogènes. Pour que les 
quantités D À CRC 
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saic + al — d a—b Iı a 
bt amme ? 1+ab? (= ) 
représentent des lignes, elles doivent revenir à 


oaicbabr—drt (a=b) ` CE) 
a = dt. r 


bp ar— ecer ? Peab’ 


Ea . i "A 
En effet, par ex.,x = v ( A J en faisant évanouir le ra- 


dical, devient 2° = 1 £a, qui, en restituant des puissances 
convenables de r, devient 2x*=r Œ ar. Mise sous cette 
forme, on peut prendre dans l'expression pour unité tout autre 
signe que r, et même une longueur qui wy entre pas. 

Lorsgwune formule sera homogène, nous en évaluerons lè 
degré par le nombre des facteurs de Pun de ses termes, si elle 
est entière; on retranchera le degré du dénominateur de celui 
du numérateur, si elle est fractionnaire; enfin, on divisera le 
degré de la fraction par l’ordre du radical qui Paffecte, si 
elle est irrationnelle. Concluons de là qu’en général, pour 
qu'une fraction rationnelle représente une ligne, c.-à-d. soit 
linéaire , il faut que chaque terme du numérateur ait un fac- 
teur de plus que dans le dénominateur ; et s’il entre un radical, 
il doit affecter une quantité de même degré que lui: le radical 
carré précédera une fraction du second degré,'etc.; les for- 
mules de première dimension, c.-à-d. du 1‘ degré, sont 
constructibles par une ligne; celles de seconde dimension par 
uve aire; enfin celles de troisième dimension représentent un 
volume: et si elles ne sont pas homogènes, on les rend telles ’ 
en distribuant des puissances convenables de la ligner qui y a été 
prise pour unité. | 


323. Toute fraction monome linéaire ne peut. être que de la 
ab. abc abcd ss 
= —,x—=——....; celle-ci, par ‘ex, 
€ ; la efg Ea US aa a 
? G a a CL ARE | | zat , ° ` 1; 
équivaut à = X F X d; de sorte qu’on voit que la ligne 


rs 
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d doit être prise autant de fois qu’il y a d’unités dans le pro- 
c ES 


2 
FE, . | | 


duit des rapports - , 


ab | ; ; 
1°. La construction de x == - n'offre pas de difficulté; x est 


une quatrième proportionnelle à c, a et b. On sait la trouver 
(n° 213, fig. 59); on pourrait même faire usage des théorèmes 


(n°% 221 et aah). 
| à ab 
2°. Pour x = Te, on cherchera une ligne k = T’ et lon 


| ke. . a z | € pl ` 
aura # = —; ainsi deux 4* proportionnelles donneront x. 
' e , ` : , 


p i d- ; . b 
3°. De même x = es se construit en faisant =“, 
e JE € 


d kl : 
= F> et l’on a,x = —. Il faut trois constructions. 


Et ainsi de suite. : 
abc + def — ghi 


le dénominateur est monoie, on écrit x — 7 
. CTI 


+ Pour la fractioi PA x = NE “Hi , dont 
abe | def _ ghi 


on construit chaque fraction. à part, et l’on a trois ligues à 


ajouter ou.à soustraire. 
2 


MA = À Ot a 
Cependant si Pon a x ='— 
140 


a ot ` 
, il sera pag court de faire 


EA iaa b) ED, E à. de chercher une ge proportion- 


l 


adea aux s Tignes + c,.a + b et a — be 


.325. On rend: Je dénominateur monome , lorsqu’ il ne Pest. 


pas, en l'égalant : à un seul terme de même dimension, et dont 
on prend à volonté tous les facteurs, excepté Pun y qui y est 


inconnu , et qu’on détermine ; ainsi qu'il vient d'être dit. Par ex:, 


LS abc + def | 
= = : 
poea ras DT + cd ,:0n férä, PSS ay ; | 
n aoi abe’ FU def | cd 

’ot = —, e&t y=b + —. 
doù x 7. eu a, He 


Pr LC 
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Cette dernière équ. donne y; la 1"° fait connaître x. 


b 3 /, EEn: 4 i oh 
Pour x = Frans ; on fera le:-dénominateur 


q Hg + emd= dy: d'où P 


une fois y connu, òn a 


cma, 


_ abe. uN 
gY g +. 


Le choi IX des RE de PAA y še fait quelquefois de 


manière à rendre les constructions plus simples; un peu Qa- 


dresse et d'exercice facilitent l'application du principe général : 
. . „abe bi m(c — m) 
ainsi s = ——— devient x = ———— 
abc + c° cm 
326. Les C onstructions radicales se-ramènent à la forme 


| Vab) où Vla + + &): 


y (ab). est une ‘moyenne proportionnelle, entre a et b; on la 
construit comme il a été dit (n° 222, fig. 70); on pourrait aussi 
la trouver à Faide dés théorèmes. (n° e 225). 

„Quant ay (a + b°), c’est un côté Tun triangle rectangle 
dont aet b sont les autres côtés. Pour V (a*-+ 8°), on prendra 
(fig. 67) AB =a, AC =b sur deux lignes indéfinies 4B, BC 
à' angle droit; P hypoténuse BC. ét. (a? + b?). De même, 
pour py (a° — b°), on tracera, comme ci-dessus, les lignes. AB 


i ab 
, en faisant m =—, 
c 


et AC;'où prendra AB =b; 'puis du-centre B avec le rayon 


DC à: on marquera le point C, XC sera vla —b*). Ou 


autrement, sur la ligne B C =u comine ‘diamètre, on décri ira ale” 


dénii- cer ‘cle’ ABG;- ;"puis-du céritret Ż: avec le ue AB = 
on  marguera le point; A C Séra - 14 (&* ai (RH 


327. Pour. constr aire ‘toute quantité affectée d’un radital | 


carré, comme elle doit avoir deux dimensions, on légalera à 


un produit ay; a‘étänt une quantité qu’on choisira : a volonté; . 


et y une inconnue; On aura alors x —V (ay). La valeur de y 


se déduira aisément; elle sera une fr action, qui on construira, 


par les principes ci- -dessus. 
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b? cd’ ` b? + ca | 
/ Soit, par ex., =y C t DEEN; on fera pre y, . 
à cl » 


d'où y=; — E T 5; on construira y par une 3° et 
deux 4‘ proportionnelles : enfin on aura x=1/ (ay). 
Au reste, le procédé général se simplifie souvent avec un peu 
d'adresse ; ainsi, pour. V/(ac+ bd), on fera bd ay ; d’où 


rats 


y= a etts = y [ale yj]. De: même x — (ab + be} de- 
vient x= Ce E9 c)b]. Poy. aussi i (n° 329; V)la construc- 


tion de yv G) ete. E BE | 


328. .Quoiqu’ on puisse de par cette voie =y (atb), 
cependant la construction du triangle rectangle donne une solu- 
tion plus simple : Cest pourquoi il arrive souvent qu’on ramène 
à cette forme les ie radicales. Ainsi, x = y (a° Œ be) 
devient s = y (a° = y°), en faisant y —bc; d'où Y= V(bc). 

De même x = y (a? + bi + + de B se construit ainsi. On 
fait y = vle + b?) ; sur les côtés: AB, BC de Pangle droit B 
(fig. 160), on prend AB=a, BC=b; Phypoténuse ÁC est KA 
On a x= Vy taet Ee + Ni on fait Y =y (7° +e’): 
ainsi, suDC perpend, à AC, on prend CD=c; et AD est y’: 
d'où x — V? -+ d’ Tr et ainsi de suite. La dernière hypc- 


ténuse AF est x. Fer pouf  aïonsteuction de Vn n et AE — 


n° 329; IX'et V.) A 
Pour. x =y (ac — + me nr, on. fera indiérémment 


i Ju 


ou ac— fy + mg rd = ay, e me re 
| : ji ` r 

d'où TES = + pete VC} | k 

ou bien a= y? r, a »:MQ—= PER. not 


d'où x = yy’ Le + u— z’); et la: construction m'prétédente, 


Li EN 


convenablement modifiée ; déniers 22 = 


| Re c° Lin RES a 
Poin gi Pon. a X—=$4/. , On “fera, 
n, 7 S EN on feras. 


à 


f 
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CR — baser = D LT: d'où x—4/(a?— y"): il ne restera plus qu’à 
obtenir y. On fera ° -f d— 2 et ab+cd—t";s et tse trou- 
veront.aisément, et l’on aura y = fz . 
. 329. Appliquons ces principes à quelques exemples. 
I: Partager une longueur AG (fig. 161) en deux parties CB, 
AB, qui soient entre elles dans le rapport donné de m à n. 
Soient AC—a, CB=x; on a AB—a—x, et d'après la 


112 
= —; d'où v= . Sur une 


x am 
— X n’ m--r 
ligne quelconque EC, on prendra CD =m, ED=—n, si m 
et n sont des lignes; si ce sont des nombres, on portera une 


ouverture de compas arbitraire m fois de C en D, et n fois 


condition prescrite, ~ 


-_ de D en E. On mènera AE et sa parallèle BD; B sera le 


point cherché. 


JI. Étant données deux: is BC, DE (fig. 162), et un 
point 4, mener par ce point une oblique AT, telle, que la partie 
IK comprise entre les parallèles soit de longueur donnée =c. 
Menons AG perpend. sur DE, et faisons 4G =a, F Ja b, 


A qu À cu | 
Pinconnue GI=5; on a TG = FC’ ou — =; puis 
AP = a? +; donc s=+$ve —b*). On voit d’abord que 


Íe problème est ' impossible quand b est >c, ou FG IX. 
Pour construire cette valeur, du centre F, on décrira l'arc HH’ 
avec le'ràyòn c; GH sera y (e° — b); AI parallèle à à FH sera 
la ligue cherchés ; pe on voit que IG est 4° proportionnelle 
àb,aet GH. . 

fl y a une ‘seconde solution e en ‘AT; cest ce qu'indique le 
double signe de lä.valeur de x (voy. n° 338). 

HHI. Étant donnés deux points À et B (fig. 163), et une 
droite DD’, décrire un cercle qui passe par ces deux points et 
soit tangent à la droite. Il suffit de trouver le point D du contact. 
Soit donc prolongée la ligne AB en.C; et fait CD =x, CI=a, 
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iB =b; Í étant: ie: milieu ‘de 24B. La -tangente CD donne 


(n° 226) x CA X CB=(a—b) (a+-b); d’où s=y (a mo) 


Sur l'hypoténusé Cron tracéra le triangle rectangle IEC, dont 


b et x sont les côtés de langle, droit, en décrivant le de 
CEI, prenant “El= AF: ACE sera x = CD. Il y a une 2° solu- 
tion-en D'} à'cause:de'la leur. négative de x (n°338). -.…., 

. IV, | Deux parallèles AE", BF (fig. 164) et leur perpeñd. 4B 
étant données , Mmenér ane'sécante EF, tellé que AC, moitié 
` de AB, soitmoyenne pr oportionnelle entre les segmens AE, BF. 


Soient AE, BF = Y, Ad a: on a aè xy: le pro- 


‘blème est donc: Indéteñniné (n° 117), ‘et le nombre des solu- 


tions infini. Parmi les diverses RE de e Es Je sui | 


vante est assez élégante. r: ss ¿iruron Sansi sman be 


Soit CD =r, D étéutile point. de rencontre: d Ja’ Tigne éher- 
„chée: ÆT, avec. CD ‘perpendiculaire ‘sur :4B:en!son (milieu C; 
IT pefpend-à CD: donne les deux triangles égäux EDI, LDF: 
ainsi Y=r r+IE, x=7r-lI£E, doùx + YF = ère. Éliminant 


RTS bal e; RENE D 


y de & = ty, on à x? — aie — a’; r est ici arbitraire, 


ef Ponta: œ 2rd y ritat) On devra: idonc: prendre le ` 


point D, tel'que-r soit. Siain CD DAC: Te- cercle idé- 
crit.du. centre D" avec le:rayon r donne EI= 4/(r2— à) ;-done 
les. points“ E et: F d'intersection. satisfont à:la “Condition, ainsi 
que Æ et F”. Chaque ‘ceñtre-.D, donne ainsi! deux: solutions 
o EA anwo eon A Nah a NE EANA A A 


TV. Par de:‘point ‘A. (ig 165) : » nener ùne -corde BAD dont 


Je E AE LT PS TE 


ai segmens BA, AD diént entre eux un rapport donné — nn, 


F 


Menon; le diamètre HAG; soit CH= —r, CA = =b, AD =r: 
on AMAK AG = BAX AD, d'où r°—b* rx BA: nd 
n mD: Mrs HE. E a a 


+ ct, + 

par condition , BA= one ——— = 

ý AT Fi : | n i 4 
| 

73 = p = —="#*; nous 


ré 


; =, duintité facile à cons- 


“ 


: Æ 
.truire: *Onpourrait. Jui dotinėér la formeix dE a y Gari); À etil 
Faudri£ trouver une! moyeñuüé: ‘et'une 4°: proportionnelle; Miis 


I. ooo 22 
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on doit préférer le procédé suivant. Remplaçons le rapport de 


— = par “clos des deux carrés : sur une ligne indéfinie (fig. 166) , 


FE n 
demi-ceréleDAE , puis menons AF perpend. sur DE , et les 
E ` FE 


A _n 
cordes 4D, AE; nous aurons AD. D = De z (m n° 354 ): : 


renons DF et FE, tels won ait :, décrivons le 
P , “sq 3’ UC 


es k >L AE 
ainsi x T= D 
sil est nécessaire; BC parallèle a DE, donnera AC =r 
' (n° 213). 

VI. Un polygone étant donné, en construire un semblable; 
les aires étant dans le ‘rapport connu de m.à n. -Nommons 4 
. Pun des côtés-du polygone donné, x son homologue inconnu ; 


les aires étant :: mn gs ni et- aussi $$ 4? $ x° de 


: preni y one AB = =k sur AD, prolong 


A 
Pautrė Gi 262); on a = ” — 3 d'où T= À y Z- On vient 


à construire cette expression (Ge 1 66); ; Ainsi vest. une longueur 

connue. Îlne teste-plus qu’à former, :sur-le côté ‘x homologue 
à A, une-figure semblable à Es (n° 241): La même 
construction-s’applique aussi-auxcercles (n° 263, 13° 3 ; m'et n 
sontsiti-des:lignes-ou des nombres donnés. 

Pour trouver le rapport de deux figures données semblables, 
ABCE AG abc... :( fig. 95), on'iprend'sur les côtés d’un angle 
droit DAE (fig. 166) des parties AB, AC égales à à deux lignes 
homologues des figures proposées : la done BC est coupéë par 
sa perpend. «4G en:deux. segmens BiGy CG:;: w ont le même 
rapportque,ces figures. :  ‘”. | 

VIT. Cherchons une figure X semblable à à une autre P el égale 
à'une troisième Q. P et Q sont donnés; prenoûs ùn côté À de 
_ 

, d’où 


P 
P , €t- soit. x son homologue -inconnu , ona —'= 


x — 
P AM 
o7 PA ‘puisque À = Q..Soient M et :N-les côtés de deux 


carrés.équivalens à P et Q (n°. 257), ou deux carrés M. ét. N> 
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qui aient même rapport que ceux-ci (ig. 166); ilen résultera 
A ! 

= = ainsi € est A proportionnelle à à M, Net A. o 
VIII. Trouver deux lignes x'ebÿ, qui aient” méme rapport 
que deux parallélogrämins donnés. Les bases- étant B, b, les 
PH Os 
hauteurs H, h, on doit avoir Si, l'on. donne y > une 
construction facile (n° 323) ferà connaître x. Mais si ces’ deux | 
lig gnes sont inconnues , l’une est arbitraire; et: Pon peut prendre 


ie 


+ cp 
3. 0, d'où r= A 3, T est alors une v proportionnelle à à h, 


H'et B. Ce prolilème revient à construire ün rectariglëhx , dont 
on & da hauteurh, eë dont Paire équibait i à célle d’un range 
donné BH.: ces m Ee Ed ma ea 
IX. Pour construire: Vn, n on peut prendre. ‘üne moyenne. pro- 
portionnelle (n° 222})-entre netr, On rémärque (n°° 236, 237) 
que si l’on‘décrit-le cerclé qui a l'unité pour rayon; en y inscrivant 
ün'carré'ét-un: triaiigle équilatéral ; leurs côtés sont V2 et 4/3. 
Quant : ày b, V 6..:: ,. lä construction (n? :3838) 's 'äppliğüe : à 
cette recherche ‘car, sur Tangledroit' CBA CES. 160) ; Fe. | 
nons AB—2, CB—: + On aura AC=VE. De même: CD= 
done Ao — TASA etë =: PEE pA i 0 
330. L’équation: PRET LA: + pr = <=: suppôse une 
ligne z. prise, pour, gaité, (n°. 322) ; , il faudrait donc remplacer q 


+. + + 


par gr, ou plutôt par m’ , en faisant m? — qr: Tes racines de 


x iat- pr — m” sont birau „Ë Æ y (im +3 PY oäles éonstruit 


CHR LUE d'a seu o JS “TU T LS 

aisément d'après les, procédé dés , généraux que-nous avons indi- 
qués; mais il est plus. élégant d o ére T comme il suit, | y 
ME Si Von a + PE m? ; Gomme mi = a(p — 3), 
m est mò jen proportionnel! enire x èt p'r: Si donc où élève 
(Ga 167 A Dem perpénde sut AB==p, puis si l’ on i déċritla' dèmi- 
E circonférenoë AEB. iar le diamètre AB, DE' parällèle à à AB 
n “leine Jes pois EE ,3 pour ésquels ‘la perpend. -E Fou EF 

"es? filoÿenne pröpó OT Yiróhnerè étltre Tes semens du diamètre: Les 

: deux racines sont donc ges “AF eirt A be 


4 ` è .: ` 22. (] 
; på r 
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2°. Si Pon a xê — px = m’ , comme m est moyenne propor> 
tionnelle entre,x et x— p, avec le rayon AD = į p (fig. 79). 
on décrirà le cercle AEE”, puis prenant sur’ la tangente une 
longueur AC =m, la sécante CE passant-par. le.centre , donne 
x—=CE et—— CE, ‘puisque m=CEXICE"., . | 
30, Si l'on a x° F px = E me, on fera la même conétruction 
que dans les cas précéilens À Seulement les racines sont chan- 
gées, de.signe,, puisqu il suffit de. -changer,x.en =-:x; pour re- 
tomber: sur, les, équ. déjà; traitées. "in, à + 1 
X. Soit proposé , par ex. , de mener par. le point . 4 la de 
BD (fig. 165), dönt ta lHhB Ver. soit donnée => c: Consérvant 
la notation..du problème V., nous,avons, „encore, 7’ :— b°; ou 
Pes =r X-BA spag condition;, BA= = cs; donc ki = = (c—x)s. 
| XI. Étant données deux lignes DC =a, AC = b (g: j6), 
former sur 4 Cun segment CB =y, tel qu R BC=ABXDC, 
ou x* a KAB, Conme AB = bn on a x? + ax = ab. 


AT 


Sur le diamètre AD soit décrit un, cercle: J DFA, .et.abaissée la 


L 2 


perpend. FC.= m; opia mê; == ab, d’où (at a) =. mA. Ainsi 
on élèvera. (Ge 29): sûr AC: -ym ane, perpend. AD; a; du 
centre Den décrira:le ccercle.EAE; si et on mènera ła sédante E 6, 
ECserax et Cm 25 ire es WO er mn 
On peut ‘encore prendre le milieu Æ de DG, (Gg.-76).. Aire. 


as BG BEEG, BDH arm BE. +4 EC. : 


| | ne 
Le prodüit est: (è n 2); Sa rs nè bE ni DE LACS savôir, | 
BEZPE; rai np = KS Era ti EG “SU ssq T Ee a a 


Lorsque: DERK zR AC.;-la, „proposéë devient BE=ABXKA G, 
et B coupe AC s en Pani et eïtrérie raison , problème qui 
est ùn és’ partie eda précé Ait Oi étrouve alôrs les coris- 


ri P. 4 de l; na D KAA { h vl ts i re 
D'nCHons dé Ía ` paf 6 DOA N: A E 
i, mme te IIZ IS VELO ra i is lié 2 

831. Pour constr uire Les: fi form es. = did Lis on 
2 ri oa it à { si #1 {| 

les réduit ; à deux facteurs BH (com mme ne 32 27) jun. „est la 
3 à yad 

base, Pautre la hauteur du: rectangle, d p dont faire à | a faire a pour, Valeur . 
a Ț b? ` 

l'expression proposée. Ainsi, pOur. x = = We ne eye Lab) on féra À HA 


&—b =B? , cd=H*; Bet H, Seront: dés. lignes fac aciles : à, LFQUVETS | 


Fiori 


7 EA DCA UA 
et l’on aura x == BH, rectangle conne." K iav zias e AJo 


=- 4 La 
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Mais si lon. veut que Paire. cherchée soit un parallélogramme 
ou un triangle, etc., comme la base ét la hauteur ne sùffisent:iplus 
pour déterminer la figure , lè problème, admet une infinité de 
solutions, et.n’est deicii que si lon donne une autre condi- 
tion , telle qwun'angle , ow le rapport des côtés, etc. 

Pour former un un triangle équivalent à un cercle dont le rayon 


est'R = aq /— "on prendra le diamètre 2R- poùr base , et ʻa 


"a 


hauteur : sera une ne ligne h égale à la demi- circonférence, ou 


SA ae 


h = A =s sayz —. Ces leur ‘se construisent par la fig. 166, 


et il reste énsuite à träcér un trianglé doût on prend ! un arigle 


à volonté. RE CT | se, 


ERA Toute formule. à trois dimensions se réduite à un pro- 
duit de trois facteurs, x = ABC, qui sont les dimensions Tun 
parallélépipède rectangle, dont. le volume est x. Ou peut aussi 
construire cette expression par un cube, ce qui constitue. la 
Cubature des corps, ou par des tétraèdres , des cylindres, etc. 


x 


Sur Les. Si Signes des quantités dans l'A lgébre dilué 
à la Géométrie. 


Led 


..333: Lorsque Dos igures ne diffèrent one de Pautre que 
per la grandeur de leurs parties, qui y sont d’ ailleurs disposées 
dans le même ordre, on dit que ces figures sont Directes.. Si 
les À ages a, b;c, d...x, qui composent la 1", sont liées par 
une équ. X = 0, elle. a. également licu pour la 2°. Mais si les 
deux figures différent en outre:par la disposition de quelques- 
unes de leurs parties, de sorte, par. ex., qwon ait x = q.— b 
dans la 1°, e x = bma dans la 2°, on dit alors qu’elles sont 
Indirectes (RE L'équ. X = o, qui.a eu lieu pour Pung, peut 


2 


- 


eo) Carnot, qui est Panteur de cette théorie, qu’il a développée dans sa 
‘Géométrie de position, nomme corrélatives directes les figures directes, et 
corrélatives inverses les figures indirectes. Consultez cet excellent ouvrage. 


t 


a | 
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avoir besoin de quelques modifications pour devenir applicable 
à Pautre; c’est ce qu'il s’agit. d'examiner. 

En nommant x le segment CD (fig. 196 et 177) formé par la 
.perpend. BD sur la base 4C du triangle ABC, cta,b, c les 
côtés opposés aux angles 4, B, C, on a (page 258) 


BD? = © — AD°— a — T’, = + AD’ m x... (à). 
Mettant pour 4D sa valeur 4C — CD = b — x (fig. 176), 
E 177), ona | 

= a + b— 2bx , ou © = a? + b? -+ 2bx... (2). 
Les a 190 et 177'sont indirectes, puisque x—b:—4D dans 
Pune, est x = 4D — b dans l’autre : chacune des formules (2) 
n’est directement ap plicable qu’à Pune des fig. Mais la formule (+) 
appartenant à l’une et à l’autre, la substitution de la: ‘valeur 
de AD y'a seule introduit des différences à qui, ne provenant ` 


que du signe de x, montrent que lune de ces équ. (2) doit se 
déduire de Pautre en changeant x en — x. 


4 


334. En général , si, entre les quantités a, b,c... x qui 
composent deux figures ne. on a les edu. x © pour 
Pune, et X =o pour Pautre , il faut qu’il y ait au moins une 
ra telle qe a, qui soit la somme dans la ie fig. , ét la dif- 
férence dans la 2°, de deux autres: b ét x; de sorte que a—b—x 
pour l’une, an b + x pour Pautre. Or, on peul toujours 
concevoir une troisième équ. Y = 0, vraie > pour Pune et l'autre, 
et telle qu’on en déduise X = o, ou X’ = o , Suivant qu’on y 
mettra b + x, où b — x pour ‘a: j 

Or, ces valeurs de ‘a ne différänt que par Jè signe de x, X 
et X’ doivent se déduire l’une de Päutre' en changeant x en—x. 
S'il y avait plusieurs quantités. indirectes , ‘il faudrait en dire 
autant de chacune d’elles. Indiquons les moyens de reconnaître 
ces quantités. Si l’on fait varier'la position des points de la 2°fig:, 
pour la rendre directe avec la 1"°, en ‘comparant les deux va- 
leurs x = b — a et a — b ,-on voit que a a dû devenir > b, 
de < b qu’il était; et comme la variation s’est faite en suivant 


la‘loi de continuité, il faut qu'on ait eu a =b : äinsi x atdû 
devenir nul. à 


P. t. . 
t 
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Par èx., si C (fig. 176) se meut vers D et dépasse ce point, 
afin que la fig. soit rendue directe avec 177, CD ou x a été nul 
lorsque C a passé sur D. :-: A 
a — 5] pour 
Pautre; alors.x aurait passé par Yinfini. C’est donc le propre des 
quantités indirectes de ne pouvoir étre rendues directes par le 
mouvement continu des parties de l’une ; sans se.trouver dans 
l'intervalle devenir zéro ou infini. | ME 

Lors donc qu’on a une équ. X=0 , entre les lignes a,b, &:.X 
d’une figure, pour obtenir celle X! = o, qui convient à une 
figure indirecte”, il faut simplement changer le-signe des quan- 
tités indirectes : on reconnaît celles-ci en faisant mouvoir les 
lignes de l’une des figures pour la rendre directe avec l’autre ; 
on distingue alors quelles sontcelles des lignés a, b,é...x qui 
passent par zéro ou par l'infini; ces ‘dernières peuvent seules 
être indirectes. Le. | 

Mais ce caractère peut s'offrir sans qué, pour cela, lės lignes 
qui le présentent soient indirectes ; il faut en outre que les re- 
lations qu’on tire. des deux figures, à Faide des théorèmes con- 
nus, servent ; par leur comparaisôn., à distinguer les'quañtités. 
indirectes, pour leur attribuer ensuite des signes. contraires. 
C'est ainsi qu'après avoir reconnu que CD.— x devient zéro 
(fig. 176), quand. C coincide avec D, on doit ensuite tirer les 
valeurs de CD, qui sont 4C— AD (fig: r46) jet AD — AC 
(fig. 197); ce qui montre que x a un signe différent. . 

-335. Appliquons cette théorie. Dans le triangle ABC(Gg. 172), 
menons, par un pôint donné D, une droite DF, et cherchons 
le rapport g des deux triangles ABC, AEF. Faisons BC=a, 
AC. = b, AB =c, meénôns DI ‘parallèle à 4Cj'et soient 


x peut être — z pour Pune des fig., ét = 5 
- i i p? ` , 


(n° 264). Or, les triangles semblables ZEP, DIF donnėnt 
pL. d’oi | | B w 
A x + à”? ou | RE ro b | | Le oi ES i 
| v abee ed) = far. (AE ET 


# 
Ed 
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Cette équ. sappose que le point D. est dans. Pangle ZAC; mais 
si ce point est en D’ dans l’intérieur du triangle, on aura une. 
ligure indirecte à la 1°. Faisons mouvoir D vers D’, DI de- 
viendra D'T, sans que æ, b,¢ç, ni f aient passé par o ou © : 
Al devenant AT ,apu seul être indirect, et Pest en effet, puis- 
que AI = IB — -AB et Al = :AB — I'B. Notre ĉ équ. n’est 
donc applicable à ce cas qu 'après-avoir changé d'en — d, sa- 
voir abc (x — d)-- == fais a oser Gr Ta E 

Et si D’ se transporte en DDT ‘passera par zéro: pour être 
D'I"; on assure ensuite que D'J’.est indirect, et'que f‘doit 
être changé de’signe ‘tandis. que's; $, c, d'restent comme.ils 
étaient; d’où abe: (d— x) —\fx?, Ceicas, comparé àu 1<*, a com- 
porté deux'indireótes d et fu FE Vest pareillement’, mais-cettè 
tigne n'étant pas ‘éxprimée par Tune des- ra du calcul. yil 
n'a, pas été nécessaire. d'y avoir: égard. NE 

_ Enfin; si-la droite DF doit ‘couper l'angle F AE! (Ge s te 
il est aisé de voir, en faisant tourner DF pour devenit. DE’, 
que AF deviendra 4 F" en passant” par zéro, et qu'il faut chañ 
ger x en — x dans léqu. (4), .ce. qui la change en.la précédente.. 

Fl est d’ailleurs facile de:traiter directemėènt Chaque cas., et 
d'arriver aux équ: correspondantes :.la théorie-que nous expo- 
sons: est précisément destinée à ‘éviter de recommencer ainsi les’ 
calculs: et à prouver que ,Pune'des équ. rénferme toutes. les. 
aûtres ;: et qu’on peut en déduire celles-ci par de simples chan- 
gemens de signes.: Conformément à Pesprit de PAlgèbre,,. une 
même équ. renferméra:donc tous les cas; il ne faut que savoir 
interpréter. cette langue pour „en condire toutes les çircons- 
tances que peut orir Ja: question. me OR 


- y X 3% l 
D + 


` 336. Comme toute équ, doit donnes la valeur de Pune des 


teg 0. bis 


négati Ve; stelle que x= —_aā, ‘dont il est : aisé de comprendre le 
sens. En effet , pour obtenir l’équ. X = o, oia! ‘di supposer le... 
problème. résolu, zek Ttonstruije-une figure d'après l’état hypo- 


| me 
-< 
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thétique des donnéés et de l’inconnue, La -solution négative 
qu’on obtient annonce que la figure supposée ne peut s’accorder 
avec la’ question, et qu’en formant cette figure et la prenant 
pour-base des réisonneinéns, où a intrédüit des conditions con 
tradictoires. Si l’on change x en x; léqu. X’ = o n’appar- 
tiendra plus qu'à unè figuré indirecte; cest à celle-ci ; et non‘ à 
la figure supposée ; que convient la solution s = a. On devra 
donc faire mouvoir le§-pòints dé cette dernière;-jusqu'à ce que 
’X' =o convienne , en faisant „bien entendu, passer par 0 où, 99 
quelques lettres. Alors c’est à la figure ainsi modifiée que con- 
vient la solutions =@ m- ., . an EE 

. Appliquons ces considérations.à divers exemples. …  :. .. 

T. Étant donné un point D (fig. 172} hors du triangle AB C, | 
mener la droite DF telle, que les deux triangles AEF, ABC 
soient dans un rapport donné «..D étant supposé dans, Paängle 
TAC, on a. trouvé léqu. (4), page 343, d’où l'on tire deux 
solutions, l’une positive; qui détermine le point F; l'autre né- 
gative, et qui se rapporte. à la fig: 173, 0ù DE” coupe langle 
F" A E'; cela suit de ce qui a été dit pour -les cas où x est changé 
en — x (*). ei Th r | 
. Parle point D , mener D ? qui sépare, dans Pangle indéfini 
CAB, un triangle AEF égal à-un,carré donné q°. Fermons, par 
une droite quelconque BC, le triangle ABC , dont nous ferons 
Paire = 7°, carré counu:(n° 256); on suppose r> ou =g. Par 
condition, g et r sont données. Voilà donc notre rapport connu 


mt et nous retombons sur le 1° problème (7): 


` 2 
er? 


4 -Â 7 -n _ same ue peurs de O 


rw 


L er , ' À à t ae T RE i TOR, ó : , 

(*) Voici divérs problèmes de méme nature: S'éparer d'un triangle donné 
ABC ; un triangle AEF; qui soit à ABC dans Le rapport connu de m an: 
19, Par une ligne menée du sommel B, ou d'un point F'de. lu. base 


fig. 112.( voy. n°256 et page a89)3 7 "+ PE 


f t ` ` 


20, Par une parallèle à la base (voy. page J30 e ACT paa i 
30.: Par une. ligne EF: perpendiculaire à la base AC , fig. 171, page:328. 


‘(é*) Si; par le point'donné, on mène une droite qui coupe un pélygone 
quelconque , eren sépare une portion égalé àun carré t, ên prolongeänt les: 
deux côtés-coupés par cette droite jusqu’à leur rencontre, l'aire extérieure au) 
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TE. Étant donnée une corde AD (fig. 168), du point O, extré- 
mité du diamètre OB, qui lui est perpend.:, mener une droite 
OE telle, que la partie FE , comprise entre la corde et Parc, 
soit de longueur donnée m. Soient AB =a, BO =b, FE =m 
et OF = x; nous aurons OF Xx FE = AF X FD, ou 
mx = (a + BF) (a— BF): or, BF? = x = b?; donc 
mx = a -b — x°, d'où 

; : x= —; my (apb -pim 
L'une de ces solutions est positive; elle moffre aucune difi- 
culté, et se construit aisément: pour interpréter Pautre ,'chan- 
geant x en — x, nous aurons mx = sè y a° + b= BP a; 
ce qui suppose BF > a ou BD. Faisons donc tourner. OF jus- 
qu’en OF"; on /voit qwalors a, b, x sont demeurés dirécts ; 
mais lorsque OF passe en D, FE et FD sont rendus nuls; de 
plus FD = BD— BF et FD = = BEF — BD: donc FD est 
indirect : à FD. Il éi est de même de FE = m; car ón à 
AFX FD 
(n°221) FE = FO | 
tion qui convient à F'O se trouve en changeant icimen — m, 
ou , ce qui revient au même, xen—x. | 

La question admet donc deux solutions à ‘droite de OB (et 
par conséquerit deux à gauche) ; Pune est donnée par la racine 
positive l'autre par Ta racine négative (°). Du reste il pourrait 
arriver que la question propoëée n’admît pas les solütions 


, où FD est. indirecte. Donc Ja solu- 


t 


polygone , et comprise dans cet angle, étant désignée par 4, celle qui est sé- 
parée de ce même angle est 4?+. 4. Si donc on veut séparer d’un polygone 
donné une aire t? connue, il suffira de prolonger deux côtés quelconques, 
et de séparer de l'angle qu’ils forment, Paire t-44. On aura soin. de com- 
parer ainsi tous les côtés, deux à deux, pour obtenir toutes les solutions, en 
négligeant celles où li sécunte se trouve ne couper l’un des côtés qu’à son 
prolongement. On pourrait encore, au lieu de donner #2, prescrire que la 
partie séparée du polygone fát à son aire dans le rapport donné de m à n. 

(*) Cet exemple prouve que le nombre des solntions d’une question n’est 
pas toujours donné,par le degré de l’inconnue; pour n’en omettre aucune, il 
faut faire varier la figure, la comparer avec toutes ses indirectes, en laissant 
toujours les données fixes. 


t + 
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indirectes ; Cest ce qui a lieu lorsque le probléme exige que FE 
soit pris dans le cercle, et non au dehors : alors les solutions 
négatives deviennent insignifiantes; on en a vu des exemples 

\ n° 330. | 
II. Quel est le segment sphérique aBa' (fig. 137) dont le 
volume est égal à celui du cône aCa‘b? On a vu, p.323 , que le 
secteur CaBa’ =; rh, en faisant la flèche Bb—k; d'ailleurs 
le cône aCa'— 3Cb X cercle ab = =; t (r—A)ak*, en faisant la demi- 
corde ab —k: La condition : imposée revient à dire que le cône 
est la moitié du secteur, d’où (r— h)£*=7r"h; mais ab est moyen 
pr oportionnel entre les segmens du diamètre,ou £ = A Gin | 
ainsi (ar—#) (r—h)— = r°, ou h°—3rh+r—o,et...... 
h=;5r(3+15). De ces deux solutions, celle qui ai a-y5 
est insignifi jante, puisqu il faut visiblement que 4 soit < 2r. 


337. Il est un genre de problèmes qui se rappor tent à cette 
théorie , et qui méritent de nous arrêter. 

Saponin qu’il faille déterminer, d’après , des conditions 
données , un point B (fig. 169) sur une ligne nke CB : : on prend 
un point arbitraire 4, qu’on nomme Origine, et l’on éherche la 
distance 4B'= x'entré-ces deux points. Il peut: arriver alòrs 
que l’équ. X = o , dui renfermé les: conditions du’problème, ad- 
metté. une solution négative x =—a; il s'agit Mex pliguer ce 
résultat. a i . 

On a vu qüe x =a répond au problème proposé, en y sup- 
posant éépendant que x devieñrié indirecte: 6r;'$i le point B se 
meut vers C pour se placer en B’, AB sera nul lorsque B tombera 
sur 4; ensuite 4B deviendra indirécte; ‘car 4B=—= CB — CA, 
et AB’ = CA — CB". Si donc. r: ign: n'indique, dans le problème, 
que le point cherché soit sitüé à ‘droite de. l'origine 4, il est 
clair que la distance x =a., portée de 4 en B',c.-à-d.'à gauche. 
. y satisfaits On voit même que; la solution négalivë r= —Á— a 
indique, dans À = o, une. absurdité, qùi provient de ce que, 
pour obtenir. cette: équ, on a supposé le point cherché placé 
en B, à dr oite de. origine ; position contradictoire. à celle que 
la question Eee x puisqu où a: donné à la figure ù  grdé E 


LT 


s ` - “ 
my ` É . 
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tique; d’après laquelle on a obtenu l’équ. X=0, une forme ` 
indirecte de celle qu’elle devait affecter réellement. Cette. erreur 
est rectifiée en plaçant B à gauche de 4, en B’, | 


338. On doit conclure de là que toutes les fois que le but 
Pun problème esl de trouver, Sur une ligne fixe, la distance 
d'un point inconnu à l origine’, il | faut supprimer’ le signe des 
Solutions négatives que donne le calcul, èt ën porter les valeurs. 
en sens opposé à célii où ‘on Tes” ‘avait placées poùr obtenir 
l'équation. : E 

' C'est ce qu'on a pù remarquer ré le- problème, (n° 329, Il J: 
où Pon a porté ` ‘aussi Pinconnué GI { fig; 162) de G en F. De 
même "pou ‘le problème JTE, on a pris CD! = CD (fig. 263), 
et D'a été'un nouÿcau point de contact du cerélé cherché avec. 
la droite DD", etc.” | | l oia | 

Résolvons encore ce problème. 

Sur une ligne 4C (fig. 169), quel est le point b dont lés die 
tances aux points fixes 4 ét C forment un produit douné —=m°? 
Soit 4C = a, CB=3x; ôn a AB —a— x, d'où ` Í 

s (ama) = i, tampa tyga m) | 

. Il sera facile de construire. cette. solution, qui. est double 
(n° 330 ). Sim>s La, x devient imaginaire; mais il ne faut 
pas en conclure qu'il. y ait absurdité dans la question; car 
l'erreur peut provenir de ce qu’on a attribué au. point cher- 
ché B’. une position qui ne Jui convenait pas. - Plaçons-le donc 
en B „hors de Pespace 4C, alors CB = x donne 4B=x— a, 
puis E E a | | 
oX (s= a) =n, et x=iat V'Gae 4m’), 


Tl en résulte que, 1°. si la question exige que le point de-\ 
er soit situé hors de AC, elle n’est jamais absurde , et ses 
deux. solutions-sont. Pune en B, Pautre en Æ; celle-là provient 

de la racine positive, et celle-ci de la d'égative, ou EC= AB. 
. 2°, Si la question exige- què le point-soit situé entre A'et C, 
elle est absurde, à moins'qué mne soit < 44C, c.-à-d. que 
le plus grand rectangle qu’onipuisse faire avec les deux parties 
de 4C est le carré de sa moitié: (n° 97» ğ ). On remarquera 
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surtout que labsurdité indiquée par le symbole imaginaire 
- résulte précisément: d’une erreur: de position du point By ana- 
logue à celle qui conduit ordinairement: aux: solutions néga- ` 
tives; çe qui ii un grañd j Jour. sur r là théorie. ‘qué nouûs.avons 
TE : ru Du ela a en FX Te 

3°, Enfin, si Fee laisse. Ja liberté de placer. le point 
cherché entre A:et.C:;ou.en-dehors, elle admet. 2 ou 4.solutions, 
suivant, gue 2.@.est.<{.ou m. Dans ce dernier cas; lemombre 
des solutions n’est'point donrié pär de:secours-de Algèbre seule ;; 
ou plutôt l’Algèbre donne sn effet tout ce qu’elle doit donier, 
puisqu'elle ne rend que ce qu’on lui a confié. Le problème H, 


p- 346 , est dans le même cas, NO... 


339. Dans tout: problème de Géométrie, il. y a; comme on. 
voit, deux choses : à r'éinarQuer. Nr: ži 

1°. Toute éju. n'est vidie que pour lä fig Poi on Va tirée, 
el qui doit y. demeürér. rot osi Lon veut:l 'appliduer à i üne 
autre fig. indirecte à lati! yon devra y chahger: es signes dé 
certaines lettres dérignane la données. © "tirs 4 

2% Quand: .l'inconnue rest négatives, l’équ:'d'où elle“est dé- 
duite est: défectueuse en taht qu'on lapplique à la: fig: directe; 
il: faut ‘y ‘chargerila. ‘distribution des parties, pour “lamener’: & 
donner, une väleur. dex positivė. Pär ex; sila! longir x est 
comptée' sur uneligre fixes elle. ne étre portée en “sens con: 


se ‘es : 


de ue CN HR fu à 
traire à celui quôn'à étipposé.: FACE ri 3 20° . 


+ 


Bho Pour/détérinfes lä situdtion Es ‘point M3 Sur un kplan 
Cig. fo), c où a Couturfié d'employer Te procédé suivant. Où tracé 
deüx”dr oites”quelconques Ax, e pét pèr” il point“: M òn rièné 
les parallèles MQ, MP à ces lignes. Soient MQ Ai LOAP, 
quon nomme labscisse; MP = y = AQ , qui est l’ordonnée 
du point M. Si ces'longuëursisoit donnees fle-lieu du point M 
sera connu , puisqu’en prenant AP = x, AQ = y, chacune des - 
lignes PM, QM, parallèles 2 à Ay, Axs, A contenir ce point; 
il sera doncià leuñ intersections Si y= o ,:leipôintiest situé sur ` 
Ax; ìl est sur Ay lorsque à enfin, pour | le point A x ct | 
2 sóit hals; Ax'et Ay"sônt aphèlés les axès st A estl’érigihet he“ | 
étl p'éont es coordonnées è Mbogo à er HET € DD Ar : 


+ 
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Il est vrai que rien ne disant & priori, si le point est placé 
dans l'angle y 4x , plutôt que dans ceux y 4x", y Ax ou y’ 4x, la 
longueur x aurait pu être portée en 4P”, et de même yen AQ; 
de sorte que les quatre points M, N, M,N”, satisfaisant aux con- 
ditions données, il y aurait indécision entre eux : mais il suit de 
ce qu’on a dit ci-dessus, que , 1°. si le'point est inconnu, le calcul 
le déterminera en donnant ses coordonnées x et y, et selon les 
signes ,'on assignera sa position. Nous supposerons dorénavant 
que les x positives sont comptées de 4 vers Ja droite, et les y 
positives de À vers la partie i Ainsi, pour les pré 
situés dans 
Langle yAx, tel que M, xet ‘y sont positifs. i 
L'angle yAx', telqueN, x est négatif et y-positif.. 'so< 
L'angle y'Ax, tel que M', xest positif et y négatif. 

_ L'angle xAy' ) tel que N’, . Xet y sont negaup, 


e 


2°. si le.pointest. donné, Pé équ. ie de sa sitgation supposée 
naura besoin- d'être modifiée, quantrà certains signes, qu’au - 
tant qu'on ferait varier la position de. ce point; et pour. éviter 
Ja nécessité de’conservér da fig. annexée à l’équ. qui ew est ré- 
sultée Jon suppose $ ordinairement au point quelconque donné la 
situation M. dans Pangle gAs, afin que cette fig. s'offre d'ellè- 
même :.On: distingue aisément ensuite , quand on veut appliquer 
la. formule. à uu-ex. proposé, s'il.y,a lieu de changer les. signes 
des coordonnées x et y de quelque point donné. De ee 

L'angle x A4y des, coordonnées est le plus's souvent droëil; alors 
les lines x, et # . étant -perpendiculaires aux axes, sont ‘les. dis- 
tances du point M: à ces. droites. ce qui simplifie le discours 
etd facilite lescgohstractions. tai e ne eg 


de : 


R ce ANT j- 0 ue: ”} D a pas ; F NS PT Re A MR TR Pi 
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À METES A y5 n EE apg ` f; tave TE de í i | , +. à se sai 
ag? 1: Des Sinus; Cosinus, Tangentes, ctes.. TE 
j RE GT UE ST | sa À r 
3$, L, Jusqui ici nous avons plutot évalué les: inconnues en 
- figues qu’en nombres ; cependant OR, sent. que. Pesactitude: des 
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solutions graphiques, dépendant de la perfection des instrumens 
et de l'adresse avec laquelle on les emploie, pour obtenir des ap- 
proximations aussi grandes qu’on'veut on doit préférer l'usage 
des nombres. Comme on décompose toutes les figures recti- 
lignes en triangles, les opérations géodésiques les se compli- 
quées se réduisent, en dernière analyse, à des résolutions de 
triangles, c'est-à-dire à la recherche de la valeur numérique des 
diverses par rties qui les composent. La Zrigonométrie est la doc- 
trine qui enseigne ces sortes de calculs. | 

JLest nécessaire de trouver des équ. qui lient les angles d’un 
triangle: à ses côtés, afin que plusieurs de ces parties étant 


données, on puisse trouver les autres.. introduction des angles” 


dans.le calcul exige quelques précautions, parce qu’ils ne peuvent 
être.rapportés.a la même unité que les lignes. On a remarqué 
que l'angle LCA (fg.:178) serait déterminé, si la position d’un 
point quelconque duxcôté BC Pétait par rapport au côté 4 C. 

Décrivons du sommet Ç, avec un gayon quelconque CK, l'arc 
KG; l'absciése. CI et Po donnée TK rectangulaires déni 


J 


le ee K , et par conséquent l'angle C; même une de ces lon- . 


gueurs suffit, parce que le rayon est connu. 
L’abscisse CD ( fig. 179) d’un point quelconque B de la cu- 


conférence s'appelle le Cosinus de l'arc AB; lordonnée 8D 


en est le Sinus; on définit ainsi ces lignes : Ze sinus d'un arc est 


la perpendiculaire abaissée de l'une des extrémités de l'arc sur le 
rayon qui passe par’ X autre sextrémilé; le cosinus est la distance 
du pied'du sinus au centre.. g 


1 


34a. Si Pon eût levé H G (igr 78) M sur CA, 
et par conséquent tangente en G , Pune des longueurs GĦ et 
CH aurait aussi déterminé l'angle .C et l'arc KG : on nomme 


HG la Tangente et CH la Sécante de cet arc;.ce ne sont plus, - 


comme ‘en Géométrie, dest lignes’ indéfinies. l: tangente AT 
d’un arc AB (fig. 199) estsla partie. qu. ’interceptent, sur la 
tangente menée à l'une -des extrémités. de ‘cet. arc , (les deux 
rayons qu? de-terminent; la sécante: CT.est le rayon, prolongé 


i 


a aile acu "e a OR T 6 a CP 
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Lorsque larc EB ;complément de 4B, est déterminé, 4B 
Fest également; on peut donc fixer là grandeur d’un arc 4B, 
en donnant le. sinus;GP, la tangénte EM, où la sécante CM du 
complément BE; c'est.ce qu’on nomme le Cosinus , la Cotan- 
gente et la. Cosécante dè. l'arc AB OU Je sinus, la:tangente et 
la sécante du complément de cet äre. 1, : 


343:. Le rayon étant doné! lä grandeür d'u añgle‘ou dün | 
arc ‘dépend’ de ‘celle: de son sinus, ou son cosinus, ou $a tan: 
, gente, ou sa sécante, ou sa cotangente, ou ba cosécante ;) qu'on 
désigne pär Sin. Cosi. Tang, Séc, Cot, Coséc. Nous -poürrons 

: doné; ‘dans les’ calculs; introduire les : arcs et les angles‘; èn 
nous 'servaùt' ‘dela ‘ème unité que pour les Jignës- dioités ; 
bat que mous nous étions proposé. Mais, avant de’ fairé usagé 
de ces’ Éorisidératioüs: , Comparons Ces lignés trigonoriébriques 

éntré ‘elles ; et chérchoïs les équ. qui les’ lient, puisqu'il est 
évident ‘q\’üneseule‘tiant connue ;'les autres en dépendent. 

Le tridngle réctängléBCD (fig. 179).donne €D°-EBD°=CB": 

€D° est le cosinus, DB ‘lé siñus dé Parc AB = = 4; CB est le 


rayon ‘A; doné > LE ot, da 7. 
| au ane sin? a + còs °a—"R?. ee 0). va 
, “Le triangle -rectanglé CA T donne CT° = = CEE i T°. | , 
hs a huis at SEC? a 7r tang’ a $ BR. iea (2); PE o Ee 


“Les triangles seniblables CBD.,.CTA donnent. e aai 
k da rte \, à. r "CD: : s CA. n et UCD esee“, CORRE inv du st 
| BD AT" CA CT: e er 


7. r . Rsina : 
ou T “at 14809 GE : tt ua va se hu, TR E ES T 
à n | 1. Hi tosa i 
} Ya PIERS] deits RUE “it & D as RS PAL si A . Dr “st i i 
A T 2 ‘ $ AT | i «° a 
toT Gta KAN ‘iécia D un" i Jur KOS CET SR aus L! i 2 
4i f i ! -4 + 7 
ay hacg n s‘ 119: t À 4, OS +3) Se A Pyy 4 AS Y `} Eia es do gi k sh 


tb 


à "Cette: debte for etoile: rayon ešt moyen pro- 
portionnel:èngrevle.cosinusat.la :sécante dù resté, des équ. (1), 
(2)et:(3), suffisant pouiéxprimer.que les.triängles.CBD, CT A 
sout-rectangles et seniblàbles., la. 4° est..uhe. conséquence. des 
trois autres. Ainsi, on ne doit pas regarder, ces quatrté:rela- 
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tions comme distinctes; elles in'équivalent qu’à trois. On peut 
même s’en connerie. directement en déduisant l’une quel- 
conque des autres par, l'élimination. | 

344. Ces formules doivent. aussi avoir lieu entre le sinus , le 
cosinus, la tangente et la sécante de l'arc ÉB complément de 
AB. On peut donc y changer le sinus en cosinus, la tangente 
en cotangente; ; etc.; mais les triangles semblables CBD.(ow 
CBG),et CME, donnent directement ces nouvelles relations ; 


na, *cG GB CG_ CE oa a 
d'ou. a 


PEE CE TEM’ TE 7 CH? 
‘ j H.: ; à y e 
R cos a | - RBR? ` 
= ——— |, 5 pre . +: e : 
cota— a S J ‘et: oooi = me (6) | 


En multipliant les formiles.3 et 5, ou comparant les deux 
triangles CTA et CME , ou. trouve que le rayon est moyen 
| ii entre la tangente et la totangėnte;' ou 


o tanga x< tota = R? TE GD 


Enfin, i be rectangle’ CME donne `` tn sl 


CM = CE" + EM} ou: coséc’a = R° + cot’ a. . . (8): 


345. ‘Ces: 8.équ:; qui n’en forment que 5 distinctes., servent 
à trouver les quantités sin a, cos a, tang a} cota, séc a, coséc a, 
lorsque Pune est connue. Il suffit, d'un calcul simple. pour -éli- 
miner. Par €X., (1) donne le : sinus s quand. le cosinus est connu, 
et réciproquement ; ‘car | | 

sin & —={/(R* “m. cos *a) jet cosa =y — sin ’a);. 


de même » (2), donne Ja tangente quand on a la sécante, etc... 


F ‘;? s ey + 


346. Parmi. ces “çomhinaisons, nous distinguerons la suivante, 
à cause de son atilité..Cherchons le cosinus étant donnée la tan- 


2 


R 
gente. De G@) D tire COS @ = -—; et comme (2) donne... 


séc a= y (R + tang” T on en conclut : n a | 
OISE SEC ee | ua: 


nn. : COS GE aaa se 
à “de MDP. ou. À 
enfin, ET B eira cii aX tanga, oma . ... 


Í; 23 
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R tang a. 

y (R + tang’ pa) ` 
On appelle AD le sinus-verse de larc AB ; d'où - 


sin g = 


. Go). _ 


sin-verse c = R — cos a. 


347: Par sina, cosa...., il faut entendre le sinus ; -cosi- 
nus. .. -Qun arc dont la longueur est a, le rayon étant fixé 
= R; or, cette longueur dépend du rapport de l'arc a, avec le 
quadrans, et sa détermination semble exiger un calcul; mais 
lorsqu'on emploie les arcs pour mesurer des angles, le rayon 
est tout-à-fait arbitraire; les arcs semblables étant proportion- 
nels aùx rayons (n° 169, 3°.), ce n’est plus la longueur absolue a 
de Parc qui entre dans les calculs, mais son rapport avec le rayon. 
Les sinus croissent aussi propornonnolicmen aux rayons, dus 
demeurant le même (fig. 178), puisqu’ ona = A Le rap- | 
port du sinus au rayon s'appelle le Sinus naturel; il a pour va- 
leur le sinus de Parc semblable prs dans le cercle dont le rayon 


sin a 
est ún, puisque sin a'el R sont ‘alors équivalens. 


 Coïicluons de là que, 1°. lorsque le rayon sera ainsi ‘arbi- 
traire, ce qui arrivé la plupart: ‘du temps, nous” ferons R= j 
poùr sophie les forinules ; d'où : ar pa 


sin 2 a + dos? & =i, tang’ a+i= séc? a, tanga: cota =1, 
F: 


taga = sb , Sécaz ——< cota— çosa elc. 
i cos á ™ cosa À sin a’ | 

22. Mais Ta supposition. R=ı rendant lés etes propres 
aux cas seulement où le rayon est arbitraire,’ si Pón' ‘vébt rétablir 
les formules dans létat plus gaali où Te rayon R et ‘détér- 

n» sin a.çopa- 

miné, ón y ‘remplacera sin a, cos a}.., par ROR UO 
ou plutót on y distribuera des puissances ċonvēriables de X, de 
manière à produire l’homogénéité (n° 322). i 

3°. Lorsqu'on connaîtra la valeur numérique sin æ du sinus 
Q'un- arc a, pris pour un rayon À ; on aura celle du sinus de Parc 


.i 
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a’ semblable, dans le cercle dont le’ rayon est R, en multipliant 
par le rapport du 2° rayon R au 1° R; car i 


sin a sina à a J ET 
es er onne SM e = -y Sin a. 
R R’ R | \ 
4°. Dans la mesure des angles, on n'emploie pas la lon- 
gueur absolue des arcs, mais leur rapport aux quadrans; ainsi, 
par sin a, on entend le sinus d’ un arc dont € a èst le nombre de 


degrés. (oyez n° 170.) 


E +!" + 


348. L’arc de cercle de rayon R dont la euE est a ayant 
pour graduation (a°), exprimée, en: degrés et fractions déci- 
males, ou (a) en minutes, ou (a”) en secondes, cherchons des, rẹ- 
lations entre ces quantités. Le rayon étant 1, la longueur de la 
demi-circonf. ést (page 278) E n 


== 3,14159 26536, Lr = 0,49714 Bjr ; 


7 est la longueur dè 180° ` ou dè 10800 ,'où de 648000"; on a 
180° Sw :: (a°): a, doùar (a?) = 180. á; demnéier (a )= 10860: a, 
x (a°) = 648000.4; ‘donc en divisant par w ,et posant © ` 
uw = 57° 329978 rA aza 3437 746, ra a 20626/",8, 
ona  R(æ)=#a, R(@)= pa, Rd) =a 1, 
-Ces équ. donnent la longueur à d'un arc de rayon R, dons 
on connaît la'graduation , et réciproquement. PRE AN TN 
“Sil’'on fait à R, ón a (a) = UE ‘est donc Le nombre de de= 
grés de l'arc égal au‘ rayon ; #', e” sont les nombres de mi- 
nutes ou de secondes de cet arċ! Courbons le rayon sùr la cir- 
conférencë, il y occupera une lohguéur de (a°) degrés, ou‘ de 
(a) minutes, où de'(a‘) seconds. Prénons ensuite un: arc d'ui 


$ 
ji ou QU = ile rafon R étant ri nous avons A re 
LR , sa | CRE sus Y K Let. 1 {s . Fins A sit R 
1 1 Lo, i 1 : 
u = ; domême = = m T y == 
arc 1° arci” sini arc 1” sin 1” 


[d 


attendu” que les arcs. de 1” et de wé tant très petits, on ut: 

sans erreur sensiblè, les remplacer par leurs sinus (n° 362). On 
conclut de là que lorsqu'il entre, dans une expression : -analy - 
tiqué , un arc de cercle déterminé par sa longueur à, le rayon 


23.. 


+ ° N 
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étant un, pour y introduire à la place le nombre de secondes ta”) 
de cetarc, il suffit de remplacer a par (a "sin x° 1”,ou par (a) sin 1’ 
si l’on veut exprimer larc en minutes. On trouve 


Logu = 1,75812 26324 compl. = 2,24187 73676. 
Log w = 3,53627 38828  : compl. = 4,46372 61172 = L sin v. 
Log u” = 5,31442 51332 éompl. = 6,68557-48668 —.L sin 1”. 


349, Jusqu’i ici notre arc 4B est € 1 quadrans (fig. 179 ); 
faisons mouvoir le point B de À vers EHA'K.. . pour lui faire 
décrire łe cercle entier, et suivons les variations qu’éprouvent 
le sinus et lé cosinus. En Æ le sinus = o, le‘ cosinus = R. 
À mesure que Parc 4B croit, le sinus augmente , le cosinus 
diminue, jusqu en -E ; le sn AE-a'R pour sinus et o pour 
cosinus. à ; 

Passé 45 degrés sexagésimaux, un'’arc, tel que 53, ayant pour 
complément-3%?, le sinus de l’un est le cosinus de l’autre : ayant 
donc une table de sinus et de cosinus, étendue jusqu’à 45°, la ` 
colonne des cosinus est aussi celle des sinus des-arcs .complé- 
mentaires, qui sont > 45°; on a même soin d'y indiquer ces 
com plémens. | 

Au-delà de 4E = = go; le sinus décroit le cosinus augmente , 
ou voit que, pour. AEH, les triangles égaux HÍC= BDC ont 
HI == BD; ainsi yle sinus d’un arc est le:méme que celui de son 
ae La même chose a lieu pour-le cosinus, ċar 1C—=.CD: 
seulement, lorsque Parc est. ->-14-e cosinus’est négatif (n°340). 
Pour la deni areont 4E A', le sinus = o, le cosinus = — R. 

Nous voyons donc.que passé :90°, les sinus et cosinus se re- 
produisent; pour ‘137°. le sinus est le même que celui de 43°, 
qui en est le.supplément : on peut même préférer le cosinus de 
47° qui lui équivaut ; sin 137° —sin. 43° — cos 43°. On voit quil 
suffit d’éter 9 aux dixaines et a charigér le sinus en Cosinus, 
lorsque larc: passe 90°. Cette remarque est:surtout utile lorsque 
Parc est accompagné de minutes et secondes; de même ` 


cos 137° 17 ‘32° => Sin 47° 17 32°. 


TF 
Quant aux autres lignes trigonométriques, on pourrait s suivre 
de même sur la figure leurs variations et leurs signes: mais il est 


L] L2 
-= ko E t 
= ; 
~ 
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préférable de recourir aux forimules'3, 4, '5, 6, puisque lon 
vient de reconnaitre les signes du sinus et du cosinus. On verra 


donc.que- . Mi e Wets | 


sin o =0 coso = À, donnenttamgo==0,seco=R, coto—®, 
sinr—R, cos IIE Q.: : . ..stangif— @.z= sec 17, cot 17 = 0. 


Dans le premier quadrans tanga, sec a + croissent avec aj; cot a 
décroît : tout est positif. i 

Dans le second quadr ans, tang a, Sec a décroissent, cot a croit 
avec Parc a; ; tang à et cot a sont- négatifs. On voit, comme ci. 
dessus, que tang 137° = — cot 47°, cot = tang 47°: 

Dans les,deux autres qùadrans, le sinus etle cosinus ‘reprenant 
les mêmes valeurs, on voit que ‘tout arc plus granühqué le qua- 
drans’ a pour sinus, Cosinus, tangente. !:. la même valeur, | 
en ôtant 180° autant de fois qu il est possible ; seulement il faut 
avoir égard aux signes; ceux du sinus et du cosinussont connus 
et servent à a déterminer les autres. Ainsi. 


O ; 20 — 0 
sin 257 = — sin 77°, tang 643° = tang 103° = — cot 13°. 
Ces diverses propositions s'expriment ainsi: pour Parc ::,., 

1 junadi + a... le sin = , Cos4, le cos =— sin a, la SE = — cota. 
2 quad. + a... . le sin = — sin 4 ; :léicos =— cos a, la tang tang a. 
3 quad. a... le sin——cosa, le cos = „siwa, la nee =— cota. 


Si l'arc passe 4 quadrans ;'ou 360°, il faut d'abord èn retran- 
cher toutes les circonférences. On voit, maintenant pourquoi les 
tables de sinus, cos... , ne's’étendent: pas au- - delà du quadrans, 
ni même du demi-quadrans. | DE o 


cs 


390. Lorsque l'arc est déterminé, son sinus, 3, SA tangente, son 
. cosinus... le sont; mais Pinverseı n’est point vr al; ‘ainėi , le sinus, 
BD (fig. 179) appartient npn-seulement à à Parc 48. mais aussi 
à son supplément. AH, et à ces arcs AB et AH, augmentés d’un 
nombre quelconque de circonférences. Tous ces arcs ne donnent 
que deux angles sup plémens Pun de- Vautré: On fera le même: 
raisonnement pour les cos... On doit donc:s'attendre à trouver, | 
deux angles > pour solution, toutes les fois que le calcul aura dé- 
terminé le sin ou le cos... ; il reste ensuite à négliger , S k T a 
heu, celle qui ne convient’pas aü problème. . | 
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351. En regardant: Parc 4F comme étant de signe contraire 
à AB, on voit que (page 350): 


sin (— a)=— siną, cos (— a) = cosa, tang (— a) = — tanga... 


LA 


LS | L 5 tee 
>~ r a g'e PL ; JA i. 


. Formules générales. 


35a. La résolution des triangles: est renfermée dans un nombre 
convenable d’équ. entre les côtés et les angles. 

En prolongeant BD (fig. 179), on a BD =} BF; ainsi le si- 
nus d'un arc, est la moitié ‘de la corde d'un arc double. 

Si BF est égal au rayon, il sera le côté de l'hexagone régulier 
inscrit (236); BAF. sera le sixième de la circonf., et BA sera 
le tiers de AE. Le sinus du tiers du quadrans ést donc la moitié 
du rayon." Les formules dos donnent 


' sin 4—4 R, cost =}Ry53, ea 


_ 


on connait nu sin 57, puisque COS 3 — == sim4! : d'où 
sin #=:RVS, cost: R, tang#—R/3, cot 37 = DES 
353. Lorsque Parc 4B (ig. 179) est de 45°, ou la moitié de 
AE, le triangle CT'A est isoscèle; ainsi on a AT = AC, ou 
la tangente de 45° est égale au rayon. Donc ., : | 

tang 45°  R—vot 45°; cos 45—;RV/2— sin 45°; 
tang'135° = — R = oot 135°, sin 135°—; s RV 2 =—cos 135°. 


354. Soit CAB (fig. 178) un triangle rectangle en 4; si d’un 
angle aigu ` C, avec le ì rayon 'CK = 1, on décrit Parc KG; et si 
Pon mène le sinus XI et la tängente : HG, CI sera le cosinus 
de G or lës TO semblables CKI, CHG, CAB. donnent: 


ek CK. CB . CG _ CA 


oa C g. KT: BA CH AB? | 
déni. CA = -CB xeos G 'BA= cB xsin C, 
ét | A 5 a r BA= - CA x tan TA SPL os e Y 


Celle-ci est le quotient de la 2 divisée par is 


R | | 
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Donc, 1°. Un côté de l'angle droit est le produit de l’hypoténuse 


par. le cosinus de. l’angle aigu compris. ....... (4). 
25, Un côté de l’angle droit est le produi de l'autre côté par 
la tangente. de l'angle aigu adjacent à à celuisct. .….. (B). 


Nous représenterons les angles par 4, B et C, et les côtés 
qui leur sont respectivement opposés par a, b et c, , Ainsi, a étant 
Phypoténuse, A = Go°, ona 


b—=acosC, c—àcos B = asin c.. Sus (A), 
— cc bune ls 555,0 sise. (D): 

355. -Si de Pangle B (fig. 176) du-triangle quelconqué ABC, 
on äbaisse lä, perpendiculaire BD, l'angle B, sera coupé en deux 
angles, qui seront les complémens respectifs de < et C. Nos théo- 
rèmes. ci-dessus donnent BD = ABXsin. À, BD = BCxXsin, C: 
d'où csin À = = asin C; donc 

ER sinC AON. 
puisqwon peut abaisser la perpendiculaire. de l'angle C ou À. 
Ainsi, éout triangle a, les sinus de ses dé Ai aux 
côtés opposés. A O si 

En désignant par x le eien DA (2 18) „ona qe bhe’ bx, 
mais le triangle rectangle BDA donne DA=BA'X cos À, ou 
x = c cos 4, donc 
| a i= + cs == 2bc cos 4... (D). 

Sila perpendiculaire BD (fg. 177) tombe hors. du side i 
faut + 2bx au lieu de —2bx. Mais comme alors l’ angle BCA est 
dbtus, le cosinus devénant négatif, le signe dé — abc cos A re- 
devient positif, et se rétablit dé lui- -même ; donc notré formule 
s'applique à tous.les cas (339). rt haa tTI st 

Les équ. À et B servent à résoudre les triänglés rectangles ; 
C et D servent pour lestriariglés obliquangles. (72 oy. n° 363.) 

356: Soierit deux arés Cig: 180) AB == 2, BD:=2; cherchons 
les sinus et cosinus de leur sôme 4D, et déleur diférènċe dK; 
connaissant les sinus et cosinus de æ et 8. Menons Tà corde DK 
au milieu 7 de laquelle le rayon CB est perpendiculaire; puis 
les parallèles EI, KH à 4 C, et les perpendiculäires DP, 16, 


à 
Re 


re 


-» vA 
- 
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et KO; DP est le: sinus de AD =a} £; KO « est celui 
de AK = a — B; les cosinus sont CP et.CO : | ces quatre quan- 
tités sont les inconnues du problème: 

On voit que DE = EH; DE et 1 G ont done pour somme 
IGHDE, où. . . .. FR . DP=sin(a+8), 
et pour différence IG — DE = = HP, ou K O = sin 0); 
de même ÆT étant la moitié de HK, on? ` 
a PG= GO = ET; ainsi CG et EF-ont 
pour somme.. ............... . PEN PT 
et pour différence, . . . . .!. . … CP = cos (a+ £); 


: donc ‘sin fa Æ £) — JG + + DE, ‘cos a+ + 8) = CG EI. 

Il ne reste plus pour obtënif ZG, DE, CG, EI, qu'à apph- 
quer l’équ: 4 aux triéngles rectarigles CIG; DET; où l'angle 
EDI = a. Il vient /G—CIX sina, DE = DF côs a; or, 
DI = sin 8 et CI= cos; ainsi; ona \ 

IG = CI X sin a ='sin a cos £, 
DE = = DIX cos a = sin £ COS & ; 
on a de même CG = CHX cosa = cos a cosg, 
EI = DI X sin g = sių a siņ 5; 

d’où sin (a + +8) = siii aicos 8 E sin 8 cosa: ~. :. (E), 
| cos (a + Bj= còs à cos 8 sin & sin Å.. (PF). 


4 


Ces quatre formules sont d’un usage très fréquent. Si le rayon, 
au lieu d'être —1, était R, on mettrait simplement R pour 
diviseur de seconds membres (347; 2°.). 


' 357. Faisons æ = B dans ces formules; en prenant le signe 
supérieur. on trouve ei CR NT 


1És os 16 à 3 


sin (24) = asin a cos æ. pics (O. jeno à 
"vrr COS (24) —=.cos° @— sin’. us (4) Fe 


PU so TACOS 1 D—2SinËæ, je is o 


à cause. de . Sin? æ =z 1I — cos’. . Telles sont _ Aer du'sinus 
et du ,cosinus’ du, double de: l'arc æ (*). ue pi 


858. Si Pon:regärde dans: ces: date: sin'e et cos æ comme 


| f a A T ia - 
APT ea 47" ii D ER Re $ $ E ES E EE 


4 i 


omiy 


i) Pour oit ngt ikii at RATE dé 34, ou fait B= ad, cé ‘qui onne. 


à~- - 
"~ 
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inconnus, et sin 24, COS 24 COMME donnés, il faudra éliminer 
entre elles. Mais comme le calcul serait compliqué, on préfère 
employer; au lieu de la 1, 1 = cos 2g -+ sin°æ ; alors. en ajou- 
tant H, ou en soustrayant, on obtient de suite 


4 Le 2 


= o 


acosta = I -4 Cco52æ, 2sIMme—lI — COS 24. 


Si donc on change ici 24 en æ, ce qui est permis, on a 


1 + eosa . , © 1— cosa) | P 
cos $ e = ue ysin y (5; | Je (), 


équ. qui donnent les sin. ét cos. de la moitié i un arc. La for- 
mule de la page 354 devient ainsi propre au calcul des log. 


sin-verse & = 2sin° 3 a == 1 — COS 4. 
: 859. Divisons Pune par Paute les for mules E et F, il vient 


sin (= 8) _ sinw cos 8 Æ sin 8 cos æ 
ic n | 
i cose Epy * cosa cosB Æ sinesin g ` 


Or; si l'on divise les deux termes du 2° membre par cos t, còs 8, 
sina r 
„en remarquant que tang a = —, on obtient (*) 
cos æ | | 
SE 
sin 34 = sin & cos 2a + sin 24 cos æ , cos 3a = etc.; mais il faut mettre pour 
sin 24 et cos 24 leurs valeurs, et il vient, 
sin 3a = 3 sin dá — 4 sida, cos 3a = 4 cos3 a — 3 cos a. 
Ii est aisé de voir qu'en résolvant ces équ. par rapport à sin a et cosa, On an- 


- e LDC + © 
rait ës sinus et cosinus du ters; on obtiendrait de même ceux de 4a et> 7 CARLA TS 


(Voy. ci-après, n° 358.) p We i 


i cotacotf T1 
r On a de méme cot a$ am Le e n! . 
(9 ( 8)= COTE HET pis g RS 


Si Pon fait 15 comme tang 4 = 1, il vient 
Ù tang B - 


ip a G7 
| tang (Bo €) = = bug d | 
De méme les formules E et F donnent | De HAS 
| de (æ+.8)._. cotBHcota __ tang a+ tang Ê. | 
sin (a— f)  cCotB—cota' T tanga tang Â> Hie 7 
í sin (a+ £) _ cotfHcota tanga + tang 2 Ur 
su D ÉUNESS ie 
‘cas (a + À) -.cot cot 8 — tanga, S 1 tang a'tang 8: Le, 


osé 6) — cotËianga — 'I H tang atang É 
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tanga + tang£. . 
IF tanga tang 8" 


. (K); 
qui donne la tangente de la somme et de la différence de deux 
. arcs. Si e= = 8 , on a celle du doublé, 


N 


tang (s£ 8) = 


otangé l an 


Cr tang’ a` - (Z); 3 p 


Lun 24 == 


en divisent Pune. pir Pautre les équ. (7), ìl vient ` 


. ns) | I — cos 
egie= y/( = ——. . ~ (M). 
i Ta ne. | 


(360. Ajoutons et soustrayons les équ. E ; il vient (*) | 
sin (e+ B) + sin (a= B) — 2sin æ. cos Ê, 
sin (e + 8) — sin (æ — re = 2c054.sin 6. 


~ * ' wd >a: =». a -~ 


(*) Le même calcul sur les équ. E et F; combinées deux à deux, donne- 
diverses autres formules de peu d'usage , si ce n’est lorsqu'on veut remplacer 
des sommes et différences de sin et cos par des produits et des quotiens- y pour 
pouvoir faciliter le calcul logarithmique. (Voy. Introd. PE uler à L Anal.. 


des inf.) 


sin À + sin. B = 2 sin sta 2} COS — re Ki , 


sos 4-H cos B= acos À (A+ B) ade B), 
| cos B — cos AZ: (A+ B). sin : A—B) 


faisant A = 90° dans la re, et B = 0 daus les deux autres, .. .. 
1 sin B-—=02sin (i+15) cos G — = 5) = = 3 sin” E P); 
1 — sin B = 2 cos? 1 +18)2 =32 sin? (a 1) LE 


7 r 
1 + cos À = 2 cos? e | veu dal 4 | 
r -\ y st i 


Faisant dañs en ETS ä, ona tang ekis. + - D) isina 


cos æ 
Multipliant entre elles lésréqu. E, F, ei t réduisant | 


sin? À — ns B = = cos2 B — cos? A = sin (A - + B) x sin (4 — B), 
cos? A -p sina B = cos (A + B) x cos(4 — B) 


öns vu (n° 355, fig. 176), = 


Le] 


f 
í 
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Divisons ces formules lune par Fautre, et faisons, pour 
> > P 


* abréger, a + $ = C, et a — b = B; doù Pon tire (p. 149) 


dan NS | B=3(C— D). 


sin C+sinB. sin æ cos tanga. tang à (CE) 
sin C=sn8 cosa sing tang tang (C— BY 


Donc 


C © apaa | 

rt d’où l’on tire (n° 73; 2°.) 
sin C + sin} _c+b 

sin C— snb c—b? 


d’une autre part 4+B+ C= 180° donne : : (C+8)= =90—; 4, 
puis. tang ; i (C+ B) = coti A: donc enfin . 


c++ z cot : A 


s_e a e — N). 
c—b tang:(C—8B) GE, 
Effeciuant diverses divisions, on ‘obtient 
sin A + sin B ipasa I 
o Les = 208 3 (4 +2); Bee À = o 3 (A+) 
sin A -+ sin B sin A — sina B . I Ta 
cos B — cos P "a ~ B); cos A+ cos B ju HD 


cos A -cos B 


cos A— cos B B— —cot (d+ B) Xx cot ~ e — b). 


1-+ sin B : ; r + cos A je Lo 
t— sin B i ang? (+; 7 I = cos A, FR à i 
1+ sin nB kaa (4s ma 1a) 1 = sinB a se (er E =) 
S E 3 
z + cos 4 Sd ‘cos? 4 1— co B > sin? = LB 
| ne j 
enian ne. Sin B dA cos B-bsin B. cos A. re 
Fans ar iaia cos A“. , cos B— cos 4.cosB, 
S a - sinfd+ B). | A ER sin(B À). 
M = ng — cos À. cos B ? ' eor AT cot B = . Sin Arain d A:sin B’. 
q >- +cos(4 F B). | cos. (4=+B) 
+ ea E e a+ he te moe 
a cot B= cos Æ:sin B’ goraz E -sin À. cos B` 
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y 


Formation des Tables de sinus, cosinus... 


361. Jusqu'ici ces formules sont stériles pour nous; et afin. 
de les faire servir à résoudre des triangles „il faut- d’abord: con- 
naître les sinus des ångles donnés poùr en introduire les valeurs 
dans nos équ. ;. ou.bien, si elles sont destinées : à faire connaître 
des angles, il faut assigner Parc, le sinus étant donné. Il est 
donc nécessaire. de former une table de sinus, cosinus..., qui 
donne ces lignes, lorsqu'on connaît les arcs, et réciproquement. 

Concevons donc qu ayant divisé le quadrans en degrés, mi- 
nutes.:..,etler 2yôn en un nombre arbitraire de parties égales, 
on soit parvenu à trouver combien chaque sin., cós... contient 
de ces parties ou unités, et qwon-ait inscrit ces nombres pres. 
de chaque arc; on aura formé.une table contenant, dans une. 
1e colonne, les graduations des arcs; dans une 2° les sinus, 
dans une 3° les cos... Il suit des équ. 1, 3, 5 que, quand on à 
les sinus, un calcul très. simple donne les cos., tang... ; ainsi, 
la recherche des sinus. doit. d'abord nous occuper, et. Yon. a 
vu (349) qu A1 n’est nécessaire d’en pousser le calcul que jusqu’à 
45°, parce qu'au-delà.de cet arc, les valeurs se reproduisent. 
Ainsi, il s’agit de calculer les sinus pour tous les arcs. < 45°, 
le quadrans étant partagé en degrés, minutes... | os 

La 1"° équ. du n° 360, et celle qu'on oblenk déi même en. 
ajoutant les équ. F, deviennent, en posant e = mx, p= x. 


sin (m + 1) x = 2cos x. sin mx — sin (m — 1) x, 
cos (m41) à = 2cos x. cos mx — COS (m — 1) z 


peee- ms. + - + +: 


Si les arcs procèdent dans Pordre. x, 2x, 3x....(m—1)x, 
mx, (m 1)x...., x est Le plus petit arc de la table, et il suit 
de nos équ. que si z-et y sont les sin. au cos.-de deux arcs suc-. 
cessifs (m— 1)x et mx , le sin. ou èos. de Parc suivant (m +i)s, 
est = 2py-— z. Donc, chacun des termés de .la, série des sinus 
et de celle des cosinus dépend des deux termes qui le précèdent, et, 
s'obtient en multipliant ceux-ci par et —1, et ajoutant, 


(Foy. n 642 ét 595.) Pon 


~ 
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362. Prenons larc 4C —"CB = AL (fig. 97), et menons la 
corde AB et lės tangentes LE, CÉ:; nous avons (100) 


-corde 4B < arc AB, . LEC> arc LAC; 
d'où A1 ou sin AC <arc 4C, EC ou tang 4C 5 arc AC. 


L'arc < 90° a'sa a longueur comprise entre celles de son sin 
et de sa tang ; et comme lľ’éq. 3, page 352 duw S as, 
dont le 2° membre approche sans cesse de’1, à mesure que x 
décroit; le 1°° a aussi '1 pour limite, c.-à-d. que Le sinus, l’art 
et la tangente ‘tendent'sans cesse wers ? égalité; Parc’ restant in- 
termédiaire. | | 

Ce principe sert à calculer Lei sinus du' Lu plus petit ärt pae la table; 3 
‘sin ÿ 
"cos. x 

Mais de'i >'cos x on tiré cos x > cos? x = 1 — sin" x, et à 
fortiori, cos x> 1—x°?, puisque sin 7€ x‘donne sin°x < g”. 
Donc, en substitüant dans notre‘rt? inégalité, 


ins x — x, et Lx. 
“Qu'on parte de s — 3 1415 26536 et log r= 0,4 114 87. pour 
p 9 5 9714997- p 


calculer x ; qui est une fraction déterminée de la demi-cire. T, 
et. par suite x —' 43; commë sin x est compris entre ces deux li- 
mites, les ‘décimales communes: seront -une valeur: ‘approchée 
de sin:x, le rayon étant 1 ; et si w est pris-assez petit > comme 
sin-x,x et tang x différent de-méins en-moins, l'approximation 
pourra être étendue à tel ordre qu’on ‘voudra; Sin x — a, 
D'ailleurs, ON. + 2 5j: 


car tang x — -> donne sinx >>x.c05 x. 


t + 


dE costs V1 2 sin? a AE DICE Dep É 


+ 4 


donc le facteur 2p est connu ; et partant de sin o==0 , sinx—a, 
d’une. ipart, de cos os = 1, cosx = p de Pautre, par la loi 
2py — z, on calculera de proche en pobe les sin et cos 27, 
3x, kx. RP o 
Par ex., si a =30' , le 180° du quadrans est x = : 0 ,008726646 
ma ,0000006646, x—x"=—0,00872598; ainsi sin30': 2=0,008726. 
Si la table doit procéder de minute en minute , avec 6 déci- 


i 


ai Y} 
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rnales, tous les sinus d’ärcs < 30° sont censés égaux à larc; 
. f / t 1 2 3 ; s 

sin t, 2,3, sont z5, 35 js... de 0,008726. D'où l’on voit 

qu’il faudra d’abord faire croître les arcs de 30’ en 30’, sauf à 


les rapprocher ensuite, ce qui sera très facile : on trouve... 


p=00s30 = =V/1008726X0, 991 274 ou 0,999962=1—0, 000038. 


Le facteur 2p est 2 — 0,000076; ainsi il est aisé é de calculer les 
autres nombres de la table. 

En général, pour qu’on soit en droit de prendre x — sinz, 
il faut que x° wait pas de chiffre significatif. dans les décimales 
qu’on doit conserver. En veut-on 8. par ex.? il faudra que les 


8 15 chiffres de x° soient des zéro; et sans calculer x°, on voit 


qu'on devra descendre à Parc de 10° | nes 

Du reste, il faut prendre plus 'de décimales qu’on n’en veut 
conserver, afin -d'éviter que les erreurs s ’accumulént et que les 
derniers chiffres soient défectueux. On a soin de vérifier, d’es- 
pace en espace, les résultats obtenus, soit par les formules des 
sin (x +8) et sin2e, soit: en calculant davance, , par le même 
procédé , les sinus de degré en degré ou autrement. Nous donne- 
rons des moyens plùs rapides d'arriver aux valeurs des sin, 
cos. -.; mais celuisci suffit à notre objet: : p oE e LA 

“Au lieu de composer: la table avec les valeurs ainsi obte- 
nues, on préfère, pour la commodité.des calculs, ‘y ‘inscrire 
leurs log. Comme les'sinus sont plus petits que'le rayon, il 
convient dé partager le rayon'en assez d'unités pour que le sinus 
du plus petit arc de la table soit: > 1 afin d’éviter:les log né- 
gatifs (n° 91): Dans les tables ‘de Callet , les ares procèdent de 
ro” en 10”, et le rayon a 10 pour log (ou R = 10 milliards). | 

| Lorsqw on veut procéder au calcul d’une formule où le rayon 
est pris =1, il faut donc restituer les puissances de R, que la 
supposition deR =i a fait disparaître (p. 354); ensuite on re- 


court aux tables! dans lesquellès log R= 16. On peut aussi laisser 


R == 1 dans là formule, et de 10 de tous les log, sin, 
cos..., ce qui introduit des TL LE nee Par ex., 
log sin 10°=7,2396... „au lieu de 92396.. .; log tang? =3, 2419... 
au lieu de 8,2419... Ces parties négatives ne sont pas un inconvé- 
nient, et on s’habitue aisément à les employer. ( Voy. page 120.) 
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Résolution des Triangles. 


363. I. Traranores Recranores. Les deux équ. 4, B, résolvent 
tous les triangles rectangles, car elles comprennent les côtés b, | 
c, l'hypoténuse a et langle C: de ces 4 quantités, deux étant 
données , on peut trouver les deux autres. En éliminant C , On 
obtient même l’équ. «= b? 4- c°, si souvent employée. Faisons 
. de rayon = R(n° 347), danis les équ. Æ (on'a log R = 10), 

© o RE = a cos C.... (1), 
Re — b tang C... (2), 
= bp e... (3); 
on ne peut rencontrer que les deux cas suivans (*) : 
1°, Étant donnés un angle aigu Cet un côté, les deux autres 
angles sont connus, puisque 4 = 90°, B = 90 — C ; les deux 
côlés inconnus s’obtiénnent ainsi: .. 

Connaissant l’hypoténuse a , l’équ. (1) donne le côté b. . 

Si lon connait le côté b,(2) donne c, (r) l'hypoténuse a. 

Soient, par ex., C = 33°30, b — 45",54., les équ. (x) et (2) 
prescrivent le calcul suivant: 7" M 


s * L 


log b = 1,6583930... . . . . ... . 1,6583930 
log R = 10,0000000 log tang C= 9,8207829" 


— log cos C= 9,9211066 . .— log R ==. 1 0,0000000 
+ loga = : 1,7372864 . log c =| 1,4791759 


Done. a = 54,612 et c= 30",142. LN 5 


. Cette opération peut servir à.trouvér la. hauteur 4B'— c, 
d’un édifice (fig. 181), dont le pied èst accessible. | 
Le calcul se vérifie en changeant d’inconnues. (Foy. pag. 151.) 


r . 
; ET 5 .. + : $ b. + 
` 


* (*) Pour résoudre un triâtigle proposé, placez au sommet les léttrés 4,B,C, 
en les distribuant aux angles qui s’accordent avec les lettres dont on se sert 
däns le texte pour désigner les parties connues ou inconnues , et recourant au 
cas dont il est question : a, D, c sont les- côtés ‘respectivement opposés aux 
angles 4, B; C; et sile triangle est rectangle, 4 marque. l'angle droit. L’équ. 
dont il s’agit s'applique ensuite directement, ©  ‘. . ER An 


r 
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2°, Étant donnés deux côtés : 

Si Pon connaît b et c, l’équ. (2) donne nd C; Fhypoté- 
nuse a résulte ensuite de l’équ. (1). On peut aussi tirer a de 
léqu. (3) , mais ellé ne se prête pas àù caléul logarithmique. 

. Si l'on a l’hypoténuse a et le côté b, V'équ. QE donne range 
C; le côté c résulte de l’éq. (3), ou 


c =y (a° — b°) = Vatu t (a — b). 


II. TRIANGLES oBLIQUANGLES. Il y a 4 cas à traiter- 

1°, Étant donnés un côté a et deux angles B, C, le 3° angle A 
est connu, et lon emploie Pégu. C, n° 355. 

asin B i in C 
bena aii., a 

Soient, par ex., a = 28" 852, 4 —37° 29, C7)"; d'où 

l'on conclut’ B = 0° ag oha - 
‘log a = “1, 601789. Dis A i „4601959 


log sin B = 9,9739873 log sin C = o o785ér 
log sin A = 957 per nu ate to — 9,7842824 
/ log b = i 16496608 © log c = 1,6544676 


. Dont b— - fi ‘656 ét é = [5m i 30. Ce cälcul seit à mesurer 
la distance AC, de C à un point À inaccéssible, mais vi- 
sible (fig. 181); il donne aussi la hauteur AB’ et la distance 
AC d’un édifice ‘dônt'le pied est inaccessible et invisible; car, 
mesurant une base- “horizontale BC-et les angles B'CB, B'BC, 
qu’elle fait avec les lignes dirigées vers le sommet B’, on calcu- 
lera B’C; alors, dans le manne rectangle 4B’C, ôn connäitra 
B'C et l'angle i4CB'; qu'on peut mesurer sans voir le pied £, 
attendu que.l droite: 4C est Dee On obtiendra donc 
n Tale Aen pa à E 
°, Étant donnés deux côtés « c, a, etun anile À né à 
cuas 


l'un d'eux, V équ. (4). donne sin C= . Or, la valeur de ~ 


a 
sin C répond à à “deux änglés 4 C supplénieņtaires, , et Pon a deux_ 
solutions (les triangles. ABC, fig.176 ét 177). o 

Il est vrai qu'une seule est souvent admissible, ainsi iqu on 
Pa vu (n° 198); mais, de lui-mênie, le calcul conduit à re- 
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connaitre. ce cas, sans y avoir, égard spécialement ; on, ‘forme 
la somme 4 + C, pour les des valeurs. de. .C', que donne le 
calcul, dans le but d'en tirer langle supplémentaire B. Or, 

Si Æ est obtus, on ne peut adopter la valeur de C >90, 
puisque À + ‘Č serait >> 180°. Il » y a donc qi une solution, 
encore faudrait-il que a fût >c, puisque ‘si Pon : avait a<c, 
notre équ. donnerait sin A < sin C, d’où l'angle aigu-supplé- 
ment de 4 moindre que langle aigu C, savoir, 180°— 4 <C, 
et par conséquent 4 + C > 180°. Ainsi l'absurdité serait mise 
en évidence. 77 ©  _:-- + 

Si À ést aigu, et qu on' ait à où Da notre équ. donne 
sin C = ou < sin À; ainsi le calcul conduïrä à une valeur de 
P angle aigu CLA, dont le supplément 180°—C ne saurait con- 
venir ici, puisqu’en ajoutant A, la somme est 1 B0°4 4— C>180°. 
‘Ainsi le problème a toujours une solution, et une séule. 

: Enfin, si À est aigu, et que a soit <Gc,-tirons du triangle 

esin.. 


rectangle 4BD la perpendiculaire, BD = == a E TR 3 d'où 


sin cr Or, sia <p, on a sin CYR, ce s qui i est à absurde; 


8 


‘sia=p,on a sin CR, C = = 90°; le: triangle rectangle BDA 
convient seul ; enfin, quand a © p, on se troôùvé dahs lè'seul 
cas E les deux solutions. 

Toüt-cela s'accorde avec ce qu’on connaît (n° 203, T 38) 
Voici le tableau des divers cas : | 


ds a+ 2 * J 0 
! , t L Fe e— ys ». $ zr : + , i '{ + e . - # à 
Si Az on > go: une > éule sinon, Bet C sont aigus, a > ci 

Si 4 á< csin.À, problème impossible; ,, : , . ni OCR 29 ae 


ET - Ie) 
; Ja=c sin A, un seul triangle rectangle, B et, C soùt aigus; P. 
<Lgo° g'i i En H 
ac sin 4 et >, un senl triangle, Cestaigu;, 
avec Ti. 
taS csin À et <c, deox solutions, a deux valeais shpplgientaités. 
v Ur è 


.- sai 


3e. ' Étant un deux côtés b ite c, et r angle, compris À; en 
faisant-r SiC — B); Ja: formule N (n° 360) deviént. + | 


ct Aie (9); 


éq. qu fait connaître l'angle n <90; or, A F B + C8, 
I. = BE La 


C 
LYS sit ta, re ang = ` jei Fat +: 


370 GÉOMÉTRIE ANAEVTIQUE: ~ 
‘doùne } (C +-B) = = 90° — 1 A ,väleür'conue que nous: repré 


— 


sentérons par m; ‘ainsi ‘nous auions pets ENST 
| ČEBE m, u(C— rbin... ð; 
d’où C=m4+4n, B=m—n. Il ne restera plus qu’à trouver 
le côté a par le Gocéde ci-dessus. a 


he Ses © 0 Ş ` t. 


: 1 
-` On peut encore poser tang + Egs éjuat. -qui. donnera d'arc 


» to. r 


v. 
EA 


‘at 


» . * b ho 


auxiliaire ei or, par Téqu. K, 


mo + rs : 


tango — _ c = si | 
D ho ee De | 
à tang @ 4 D I F iago 6, at r L ,: 
Donc Téq. N donne T > p re aur 
“tang į (C =B) = tang (e — 45: cot a | 
CHI | ti CECE S 1.1 Le T 


Ce mode de solution’ est utile lorsque les. côtés be et c,'au 
lieu, d’être connus en>nommbres; sont des éxpressions monoînes 
composées, s ou données par les log. de b et c.. 

= On peut détérininer diréctemiént ce côté a vañis chérdtier 

réalablement les angles, et le faire servir, au çôntraire , a 
USE à Ceux dér. En effet réprénons la forule D, ‘ajoutons 
şet souétrayons «2bc:ipuis «mettons pour T >- cos A ,sa--valeur 
2sinñl:4; (02,358 ; I); il vient. De. on sde g ee De aline 


Ce (b —cY - su T, „cábe'sint besing 
E c) pate ne = et Le . E (= Gz 


LA 
EE A : 


~ | | so Sa ; ET 
Cela posé, on a cherchera | l'angle € ? qui a Hé A pour carré 


Si .. He g ` eo -y 


Pas 14 ian 


~ 


de sa tangente, ce qui ešt: toujours possible “puisqu'il ya des 
tangentés de toutes, les: ‘grandéurs La élèur dé a déyiendra 


We ie RTS 
(b — o) y (G H tang @), où (b—c) séc Qy où € en in, ‘én ren- 
‘dant la formule propre au cas où le rayori l'est p 
to LE SRG — =e). opa d TES A TS an de AA a 
us 2.8in ie 
a ‘tag 0,55 PIET ar pbe, = (ei LE 
op $ Beppe b v ): a: 


Le-calcul Jogärithmiq ue poürra aisénentis des on aura 


d’abord tang @, et par suite cos @,,puis a. Voici un ex. auquel 
nous appliquérons ces deux procédés: Soient tee Bi i a mètres ) 


wi \ 
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b= 91,597 mètres, 4 = gor 56; d'où c b= o et 


c— bi "16,235. AE AE E a EOR 
 Prëmier procédé. | o  Déiiième pride” | i 
cotz A ... 10,4280331 | Me 1,9435530 ` 
(c—b) ... 1paro4523 > | b... 1,8547735 
(c -+ b) ...—2, 2024585 e be ae. 3,7983274 
eo, tangn … 9»4360269  ‘ ;:,. moitié... 1,8991637 7 
| m = 69°32 TR | LOT 0,3010300 C at 
ne 15.16 °° "sin! A. . 9,5436480 ` 
oo mEn = B430 … (e—4) ai 
mn = 5414628 tang @ .:. 16,333003 
LG 1,9435539 . 19 = 73443.. 
sin 4 ... 9,8163609 ° R{e=-6) . iT, 3104523," ‘” 
sin.© . 29 1682689 +" Coq ...2209:4485f4à! 7" 
a... 1,7617059 : . a 1,7617034 © 
bon: _ TO EE EME À à 


L2 à - 4.a t 
e . à 
2 


S? il arrive que b diffère heaucoap de c, larc ? est très petit, | 
et cos? presque = 1; le! Fes n’a plus älors assez de préci- 


sion (*). Mais cos 4— 2. COS z A — 1 a léqu. D en 
Re Se be cos? 2 AN 

@ = (b -+c * — {bc coë2 b+c. 4 | 

a E Eas KTE Lux TER 


Cette dernière dractor est < 1; puisque. sans, cela apart 
imaginaire: on peut donc en supposer la racine égale’ au:sinus 


PU, 87 La + - (+ 


d'unarc @,savoir,. mar a op > Go UN 
2 COS >: LA ogi p Sey t 
sin, = (b +c cos 
s a KO Qt: Te $ EAEE ve °); LE Fo =e. TS ) Ce CA PS “ 


42. Etait donne Betis Péu obtért: ln dès angles, 
tlld al faat encore réc ir x 1 légu D; aT at Si 11 sa 
| i b? + c? =. a? 2° SE . t a `t 


. + ` 
s . .* L 4 Á t 
ol . ' . a. + 
ea , 
a « 
Lo 


rui i,r COS A 


taar à ' aa tpo 


 (*) Il ne faut jamhais employer de cos ni de cot es trés j petits, ' ou voisins 
de 180°; non plus.que de sin et tang d’arcs voisins: Xe 90° ou 2709; parce 
qu’alors. Ces lignes changent très peu pour de „petites variations de l’arc. C'est 
ce qu’on voit d’après les tables de log. Pour que le calcul fût exact , il faudrait 
donc que les log. fassent approchés : à an las gränd'nombré de décimales. 


24.. 
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Or; cétte expression. présente le même inconvénient, que dans 
le cas précédent, parce qu’elle ne se prête pas au calcul loga- 
rithmique. Mais si l’on met pour cos Æ. cette valeur dans. .... 

sin° i A =4(1- — cos A), on trouve 
| a — (b — of | 
. Abc | 

et comme le numérat. est la différence de deux carrés (n° 97, 3°.), 
il vient, en rétablissant le rayon À, 


| sin ; 4 = R M ne. . (8) 


Cette équation remit déjà le but proposé; mais elle devient 


encore > plus simple én.représentant le périmètre du triangle par 
2p = =a a -+ b -+c; car on obtient (p. 327). 


‘sin PA — 


int 4 — R + RON 
En se servant de Téqu. cos? A = 1(1+ cos 4), on trouye de 
même | | | 


de LE 


cos + 1 4 = R JpGœ— a) 
bc 


= z. -f 0 s Lai i 


On emploie celle de ces deas équ. qu'on veut, à moins que 
L À ne soit très petit ou voisin de 90°. ( Fees Ja note pré- 
sidente Jy >ar : a 

+A doit être Aoi et la ea n’a qi une solution 
(n° 350 ). 

Soient, par ex., c = 103 357 mètres ; = = is 836 mètres, 
et a = 142,989 Does d'où 2p =:353,178. mètres pet... 
p—b=60, 753 mètres, p—e==73, 232. mètres ,„ Pp—2=383, 604 
mètres. Donc 


p—b... 1,8435629 MEDE P 

p—c... 1,8647009 p— c... 1,8647009 

b... .. —2,0287176 > O ai. — 2,1592006 ~- 

brise — 2,0143309 . . ‘Cs > + — 20143399 ee 
1,6652063. 3 | T; 2214614 

moitié... 1,8326031 =sin} A o . a „6107307 =sin $B, 


$ A= fo 51 30, A= 85043, i B= a45, B=48° 10. 


_ 
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On trouvera de même C = 46° 7’, et le calcul se vérifi e par Le 
condition 4 + B + C = 180°. 

IHl. Si le triangle est isoscèle: A étant Pangle du sommet, a 
la base, on fera b = c dans l’équ. 8 ou 9, et Pon aura 


sin $A = E, KO 


équ. qui fait connaître l’une des trois quantités a, b et À: 
Observez que si l’on donne un des a , on connaît les deux 
autres par Pégu. B = C = = go° — AO n° 201, 2°.) | 


Problèmes de Trigonométrie. 


364. La plupart des questions d’arpentage se réduisent à des: 
résolutions de triangles. Nous ofrirons ici quelques-uns de ces 
problèmes, qui sont d’un usage fréquent. | LS 
I. Trouver la distance AC (Ëg. 182 ), entre deux points l'un 

et lautre inaccessible. On mesurera une base quelconque BD, 
et les angles 4BC, CBD, ADC; ADB , que font avec elle les 
rayons dirigés de ses extrémités B et D vers 4 et C: on résou- 
dra les-triangles 4BD et CDB (n° 363, 1°.); cequi donnera les - 
distances AB , BC, du point B aux points inaccessibles À et 
C; et comme on connaît, dans le triangle ÆCB , deux côtés 
AB, BC; et l'angle compris, on aura enfin 4C. 

11. Réduire un angle, un point ou une distance à l’hori- 
zon. Il est rare que les signaux soient dans un plan horizontal; 
alors ce ne sont pas les snples, les points et les distances ob- 
servés, qu’il faut porter dans le tracé du plan, mais bien leurs. 
Projections horizontales (n° 272). Ainsi, lorsque le signal, vu de - 
B et de C (fig. 181) est le sommet B’ d’un édifice ou d’une mon- 
tagne, il faut substituer :4 à B’ , angle CAB à CBB’, Vangle 
ACB à B'CB.. Se š 

Regardons comme connues, par l'observation ou par le calcul, 
toutes les parties du triangle B’CB; comme CA est horizontal, 
on pourra mesurer l’angle 4CB° Fe lorsque Æ ne sera pas 
visible); puis résolvant le triangle rectangle CAB", on aura 


À 
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CA, et la hauteur 4B’. Celle-ci; et l'hypoténuse.B’B, serviront à 
trouver 4B dans le triangle rectangle BAB’. Ainsi.-on connaîtra ` 
les trois. côtés du triangle horizontal. CB 4 , et par-suite les angles 
qui le forment et la position du, point. 4. l 

Soit BC (Bg. 178) une longueur mesurée sur un terrain en 
pente; il ne faudra porter dans-le plan que la projection 4C 
sur lhorizon ; ou a cos C. Le plus souvent C n'est que d'un pe- 
tit nombre. de degrés; et. la réduction x == a, cos € manque de. 
précision. (77. lanotedu:bas.dela p. 371.):Onpréfère calculer Pex- 
` cès deld-sur x, ou; e = a.— a cos:C; or (n° 358) 1 — cos C 
= 2 sin*i C, donc ẹ= 2a sin? C—}aC", en remplaçant le 
sin par larc qui est très petit: introduisant son nombré C de 
minutes, ou C = C sin 1° (n° 348), on trouve e= {a° sin? 1’, 
et la longueur a réduite à Fhorizon est: x — a — ja C° sinr’. 

. HI. Évaluer une hauteur verticale BD = x (fig. 177) ? Si le 
pied D de cette verticale est accessible, on mesurera une distance. 
horizontale. 4D , ainsrque angle 4, et le triangle rectangle 
ABD donnera x = AD tang 4. T 

Si le pied: D est inaccessible, on mesurera une distance 4C 
dirigée vers D, ainsi que les angies 4 et C;et Pon aura... 
x = AD tang 4, x = DC tang C; tirant les valeurs de 
AD, DC , etles retranchant on a 


4C— -*% x AC. sin Æ sin C 
“tangá tang ng C — sin(C—4) 


IV. Un triangle ABC (fig. 182) étant donné, trouver le lieu, 
d’un point D, en connaissant les angles ADC =f et ADB—). 
Soient a, b,c les côtés, 4, B; C les angles donnés du triangle 
ABC , et, les angles inconnus ABD = x, ACD = y. ` Les 
triangles ACD et ABD donnent (équ. C, n° 355), 


b sin Y csin x 


DA= —: 


sing siny ` 
c sinb. 
b sin y” 


t 


Soit déterminé un angle ¢, tel que sa tangente soit == 


, x sin à i . | ; 
en aura tang ọ = = , d’où l’on tire (n° 73) 


_ 
~ 
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M S 1+tang® © sin s+ sin y DEA NE 
ra 1— tang ọ D ET OT 


ou plutôt (n 350, 360) tang (45 +e)= iing: Nes =ÿ Faisons 
pour abréger m = (x + Y) n = K L(x — %): ; m est connu; 
puisque, sy est (n° 231) 360° moins A+ CDB, Ho nl 


ut 


on a+ y = 360° ~ (AF 8 H F) = 2mh ee ka | 


| csing Aai 
On a donc tan — ER mn, 
BET B siny” geeta + » 


\ 


tang n. = tang m. cot (45° +9), y = mn. 


R 


La 1"? donne ọ, la 3° n; d’où lon tire-x, y et la position. du 

point D. On ‘pourra même calculer AD, CD et BD. Quand 

taug n est négatif, z prend un signe coniraire dans les valeurs 
dew et y. Si les points £, B, €, D'ne sont pas dansiün même 
plan horizontal; il faût préalablement les y-réduire (*)~ --' 

. Nous avons résolu ce problème graphiquement (n? 208, VI). 
Ÿ. Trouver Paire 2 d’un triangle ABC (g. I 76) > connaissant 
de Les trois côtés (voy. p. 328); MA er 

, Deux côtés et Lange compris ; dans le triangle BCD, on 

a et c: ainsi z= 1b x BD devient z = ¿ ab. sin C. 

‘go Un côté b er les “angles ; comme a = ,en mettant 
Sin A. ‘sin Ç 
sin B 
VI. Trouver Paire d'un quadrilatère ABCD (f ìg. 1 85) ; dont 

on connaît les diagonales AD=D, BC=—D" et Pangle AOB=, 
qu’elles forment entre elles. Cherchons sépar ément Faire : de 
chacun des quatre triangles, d’après Féqu.:-(2°.); nous avons, 

en ajoulant et désignant par a, b,c, d, les segmens à 40: Q R» 


a 
pit E À 


cette valeur dans l'équ. qui précède, il vient z—;b 


tes itt, “1:33 


: ai oE + . CEA _ >; Sa + LR + $ 
LS + 


EE 


MAT 6 = 

(yp équ. que. nous venons de traiter a, Tą forme Asin x == B sin yy et on 
“connait la somme EYE m, Le problème que nous vehons de résoudre 
“réviént, coinme on voit, à trouver. deux arcs x et y, lorsqw’ on 'coniatt leur 
somme et le.rapport de leurs sinus ; le calcul est rendu propre’ aux sages, 


logarithiniqués: “Ainsi op sait résoudre léqu- A sinr,= B sin (2m x) à 


+ 
+ > 
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OB, OC des diagonales;,.3 = ? (ac + ad + bd + bo sin 8. Or, 
ce quadrinome revient-à (a+ b).(c+d)=D x D'; donc 
z= ;DD' sin 8. 
| Coücluons ‘de à que des dires de dé. quadrilatères sont 
équivalentes lorsque leurs. diagonales sont égales et se coupent 
sous le méme angle. (Foy: p.328)... ., 

VII. Soient .4 le côté d'un. polygone régulier (fig o, . Br), r le 
nombre des côtés, æ lè notnbre de degré és de l'angle central 


AOB = 2. 40G == 30° 


= æ; le triangle AGO donne 


GO = AG. tang OAG=}A. cot (La); ` 


lé triangle A 0B = AGX GO: répété n Bi ,1l produit ` 
di l'aire du polygone régulier = {nA .cot (3a). 


= ye L 
, Le. triangle AOB=Rsin 4O GX Rcosd4O G—!R°sin2:4 OG, 
ou AOB a sin æ. En retranchant cetteaire de celle du secteur 


A OB == — os 3 (n° 267), il reste, «désignant le nombre de ‘degrés 
de l'angle 405, | se M ONE 


aire du segment = ¿R° TA — sin á) 


— 


VIIL.. Trouver l'aire d’une\ zone sphérique gaa h (fg. 137)? 
Cette aire = cire. CB X fb, (n° 293); or R étant le ii CB, 
on a 

1° Fr. CB = w 2°, Cb = R sin d, ge. Cf— Rsiņe', 
aeta étant, les latitudes. des points a et gexprimées en degrés, 
savoir d = Aa, a = Ag: donc 
- fb=0b— Cf =R (sin & —.sin a’ Jy 
G @? après les équ. du bas de la page 362, ~ 
aire zone sphér. == 4x Rsin } z(e — x 7 cos ; s laa D 
Où prend’ a" négatif quand le point 7 est Situé de Pautre côté de 
Péğuateur, c. à-d. quand l'équateur est compřis. entreles cercles 
“et les baëés. … , ,. 
Bus Soit r Te rayon OF (fig: 46) du cerle i inserita au (triangle 


_ 
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ABC; dans .le triangle AOF, l'angle OAF est moitié de 
CAB =A, OF'= AF .tañgi.A'ou r'=(p—a)tangl4, 
p étant le demi pirimia de ABC (n° 206, I) ; c’est une valeur 
plus simple que celle du n° 317. On y a vu que l'aire z de ABC 
est pri, on a donc. z=p(p—a)tang; 34. Ces équ. peuvent servir 
à tioüvei un angle et un côté du triangle, connaissant z ou 
r, etc. ki 

X. Soit la corde AD = E (fig: 142) ; Parc 4BD =a qu’elle 
soutend, R ‘le rayon’ S4; le triangle rectangle .S 48" donne 
Ab =R sin sa, d’où k— 2R sin sa. Cette équ. donne la gra- 
duation à dun arc , connaissant sa corde k „ou réciproquement. 
Quant à la longueur de cet arc, voy. n° 348. | 

Voici un usage important de cette formule. On ne peut se 
servir durapporteur (p. 225) pour former un angle d’un nombre 
de degrés donné, que lorsqu’on.ne veut pas une grande exac- 
titude. Prenez un rayon arbitraire S4, dont la longueur R soit 
mesurée sur une échelle de parties él très serrées (p. 254); 
notre équ. donne les parties que contient la corde $. Portant 
donc sur lare ABD une ouverture AD =$, menant S£ et 
SD, l'angle 4SD sera celui qu’on de Raide. L'erreur de cette 
construction est comprise dans la seule épaisseur des traits. 
Nous avons publié, sous le titre de Goniométrie, une table très 
exacte des longueurs. des cordes. - 


XI. Soitun quadrilatère ABCD (fig. nb): digais par a, 
b, c et d les côtés, et par (ab), (bc)... ,les angles formés par 
les côtés a étb,bet c....En projetant AD , DC et BC sur’ AB, 
on a AE =d és (éd), EF =c cos (ac), FB =b cos (ab); et 
comme 4AB =a = AE + EF + FB, on obtient 


a = b cos (ab) + c cos (ac) + dcos (ad): 
de même b;— a cos (ab) + c cos (bc) + dcos (bd), 
| 'e = a cos (ac) + b cos (bc)+dcos(cd), 
Ea d == a cos (ad) -+ b cos (bd) +c cos (cd), ` 
E NES Da 
en .remarquant:que : les projections, qui sont has ont. 
pour facteurs des cosinus-négatifs. (Voy. p. 350 et 357:) 
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Multiplions ces équ. respectives, par a, b, c, d, puis du 1° 
produit retranchons Ja somme des trois autres; il viendra : 

a =b + c? se i (be) + bd cos (Ba) + cdcos(cd)]; 
on aurait aussi 

= b°+d—a[ ab 05 (a) + cos (a) bd 005 (Ed) ; 
et ainsi des autres côtés. 

Le, même calcul s'applique au pentagone, etc. En général, 
dans, tout polygone plan, le carré d’un côté quelconque est ggal 
à la somme, des carrés, des autres côtés > moins, deux. fois les 
produits. deux à à Lire de, ceux-ci par le cosinus de L rangle qu'ils 


comprennent. 


365. Les lignes trigoñométriques servent souvent à faire des 
transformations qui rendent les formules propres:aux log. ou à 
résoudre des. équ. En voici quelques. exemples. . 

I. Trouver par log. la somme de plusieurs quantités? soit 
y= Aa + b). Oú suppose que a etb sont des expressions. 
algébriques assez compliquées pour que Fees des log. puisse: 


‘avoir de l'avantage. Posons 
| e h pup 54 
tangz= —. ss CE) "| 


. . 
"E 
L LA 


et éliminons a; il vient ' o 


E Ab de pris Ab (Se) 


Sing: Ta 
mais sin 5 — Vis donne sin 45°: 4/2 = cos 45, Vr= = 1; 5 en 
multipliant le numérateur par € ces 1 s mèmbres, oh a ' 


tang z 


b 
= re (sin z.cos 5e + cos zi sin B 
DE sin (z + 45°) à ee ER 
ym Abya PEER. Gi ci 
(1) fait connaîtée Parc : Z, ‘et (2) donne Ye E m \ 


CAL] 4 


Pour x — A(a+ b+c), on fait ci-dessus A=: r, et ona 
y= atb, d'où x =4(y 4c), expression qu'on traite soi Ja 
même méthode. (Foy. la fn du n° 586.) T 
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II. Résoudre par log. une équ. du 2° degré? ` i 
1°" cas. Soit x° + pr =q;q étant positif. On a 


pe Vi rip V+% ; 
s f 2 " ; 
V4 Gah} ' 


Soit posé- ~ i |  tangp—= he... 
| P 
celte équ. fera connaïtre.Fanrc 9: éliminant p, 
l Va. rs cos E1 
x—— Va (1 + sec ¢) =— Vg ( € X 
s tang® o … O FN sm 
Si Pon prend le signe — , Péqu. M , p. 362, donne 


x= Vg. tang LD (2) 


b 


sin 


1+-c05@ . 
=v g.cot r pe... (3). 
2° cas. Soit x°+ px +q = 0, q étant toujours: positif; posons 


Pour le signe + , comme tang à ® = 


- 


+ À 


i : l S | 
ce qui suppose que p >24/g; ou ip q, condition nécessaire 
pour que les racines soient réelles (n° 139). En changeant g en 
. — q- dans la 1° valeur de x ci-dessus et éliminant p. il vient 
x= e. (4 . (1 -cos Ẹ) = — ÿ/g. tang 59... (5). 


sin 


Lorsqu'on prend le signe — ; le + donne (*) 
| x—— yacotip.... (6). 
Dans ces deux cas, lorsque p est négatif, on en porte la va-. 
leur avec son signe dans les expressions (1) ou (4), ce qui les 
rend négatives, puis on obéit à la règle du, n° 349;.ou bien on 
prend;p.positif et, on: change de signe les.deux racines. 


` + ` 


(*) Chacune des; équ. (1).ct (4) donne pour 4 deux:valeurs., qui, introduites 
dans lunc des deux formules. 2 et 3, ou.5.et 6, suffit pour donner les deux 


racines. 
t 
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IHI Résoudre l’équ. c sin x + n cos x =b? 


c 
Posons | tang ọ = Sere (1); 
éliminant c, il vient Eas 


. , sin @ cos x + sin x cos 
bn (tang ọ cos x <+.sin x) =n CEE 


? 


d'où | sin ($ + x) = =E... (a); 


Péqu. (1) fait connaître Parc 9 , (2) donne Parc ọ T x, et par 
suite Pinconnue x (*).' 


IV. Résoudre (**) Péqu. sin (x rs m sin (x + 1)? 


posons x +! (& + 7) — 
d’où sin [y + i (&— 2) ) } “i y— tangi (l — E) 
sin lym iE] tangy + tang = 


daprès l’équ. Æ. On entire - : 


tang y = LT tang 1 (— à) 


Cette équ. donne y, et l’on. trouve ensuite x. Si Pon pose ` 
I + m 1 + tang ọ | 
Tne, t ? Lun n - h | 5° 

m ang ® d’où f PRET PET RTT tang (45° —ọ), 


ona tang y = tang (45° — @). tang 4( 1 — +). 


(*) Soit proposé cette question : construire un triangle ABC (fig. 171) 
avec les côtés donnés 4C—b, AB=—c, faisant un angle inconnu á =x, 
qui soit tel, que le segment CD soit égal à la perpend. FE menée áu point 
donné F, AFn. On a FE=n sin x= CD, AD =c cos x, et l'équ. 
AD + DC=b devient celle que nous venons de résoudre. 

(**) Dans le triangle ABC (fig. 4), on connaît la base AB—=c, et le rap- 
port a ; b—m des deux autres côtés 4C, BC; on demande de construire ce 
triangle sachant que si des angles inconnus A, B, on retranche les angles 
donnés CAD=k, CBD =l, il en résultera un triangle isoscèle ABD. 
L'inconnue est Fangi x=DAB=DB A; la proportionnalité des sinus des 
angles CAB = =x+k,et CBA=r+l, aux côtés oppos b eta, dont le 
rapport est connu = m , donne l'équ. ci-dessus, d’où il s’agit de Te Xe 


LIGNE DROITE. 381 


` III. ÉQUATIONS DE LA, LIGNE DROITE ET DU. CERCLE., 


Équation de la Ligne.droite. 
366. On ricmme équ. d’une ligne BMZ ¢fig. 183), la relation 


qui a lieu entre les coordonnées x et y de chacun de ses points ; ; 
en sorte que si Pon conçoit que lordonnée PM se meut parallè- 
lement en glissant le long de Ax, et que sa longueur ` varie en 
même temps que celle de Pabscisse, de manière que cette équ. 
entre x et y soit toujours satisfaite, RERFeItE M de Pordonnée 
décrira la courbe. | 

On peut envisager l’équ. de la courbe comme renfermañt 
deux inconnues x et y, dont l’une est arbitraire. Qu’on prenne 
- pour x une valeur quelconque:a; s’il en résulte pour y le nombre 
réel b., le point dont les EA sont aet b, que noiis dé- 
signerons par le point (a; b); sera un de ceux de la‘ courbe: “De 
même six — «a donne y =b’, etc. Notre équ. indétérminée 
fera ainsi connaître une infinité de points dont le système est 
la courbe même ; et l’on peut employer ce procédé pour en trou- 
ver divers points, s'assurer de la figure qu’elle affecte et des.par- 
ticularités que présente son cours. Cest c ce qu on verra souvent 
par. la suite. 

Par ex., y = b est visiblement Péqu he droite MN 
(fig. 170), parallèle : à l'axe 4x, AQ étant = 6; y = o est 
l'équ. de Paze des +. De même x — à "est ; celle de PM, pa- 
rallèle à Paxe 4y, 4P étant =a; eta Ee est Péqu: dé cet | 
axe même. © `” | j 

367. Cherchons léqu. d’üne droite quelconque. Lie sie 0 

1°. Si elle passe par rue , telle que AN (lig. 184), , de 
quelque point D, N..., qu’on abaisse les ordönnées DC, PN., 
on aura toujours = TR = Soit donc a le DEN 


constant È Chaïqué abcisse à son ordonnée ;  l'équ de la ‘droite 
‘AN est’ t l 


E S T 


y = aX. 
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Lorsque les coordonnées sont rectangulaires, dans Pun guel- 
conque: dë céé!trianglés  öi a (n°5 364), PN£E AP thg A. On 
voit que a désigne la tangente de. langle que la droite fait avec 
l'axe des x. Plus Pangle NAP croit, plus a augmente; si la 
droite, telle que AN, fait -hn ‘angle’ bts ‘avec les x positifs; 
a devient.négatif. et Péqu. prend la forme. = — ax; icisæest 
la tangente de Pangle N'AE. On voit en effet qu’: alors les abş; 
cisses positives haa à des ordonnées négatives, et réci- 
proue | 

Mais si jeg yäki n’ est pas dioit; le triangle NAP donne 
sin NAP 
sin ANP 
angles -que la ii Juit avec les x et les y : ‘rapport qui doit 
être affecté du signe —, quand. la droite est située,cumme AN”. 

‘2°. Si la droite, telle que BM, ne passe pas par l'origine, en 
faisant 4B°— b — l’ordonnée à È origine, et'menant AN pa: 
rallèle à BM, Pordonnée P, ou. y z se E de MN 
et de PN— as; donc.on a E S ae a 

ETE E S.. hu Toe E e 

bisérañt hëgätif, si a. ronte a telle: ‘qu úe B' M. 


EESE 


368. Les quantités x ét yy qui entrent dans V'équ. d’une droite, 
sont appelées Variables ; ; a et b sont des Constantes.;. mais on 
sent que a et b pourraient varier. eux-mêmes, et c'est cejqui 
arrive lorsqu’ on fait prendre : a la droite BM une. autre position. 
y =ax+ b appartient à toutes les droites qui se distinguent 
| entre elles, «par : les valeurs de, a et b. . u TOET a 
| L'équ.' fa plus générale du 1e degré, 4 4- Bx +. o, 


äh} doit alors à est le rapport ds 'süjtus des 


B € 
nu à y TE mt 7 tf ga qu oh pent écriré Fe dE b. 
TE DATE te > 14 ne 


Propons äi i ig 3 “84, et nenons bM de spr te que. p$ 


t H ety i'' CIE 
m 
a= tang, BEA ,0 oi quelles Ro sont 


pu SL 5: Per Fegin ANP? Toor aei 


IA 


oux ne sont pası rectangles ; H la igne BÄ 4 aura Jah pour, équ.; 


Yo Kaat 


on vit: ‘donc que toùte du ‘du 1 degré appartient à une.droite 5 
\ gwon sait décrire. 


L 
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Où peut aüssi la träter en déterminant deux de ses points." 
Puisq’ en BTYabscisse est: nulle ; s'en faisant x =o p or doit 
trouver l’ordonnée à l’origine; dè méme y=0 donne le point E 
où la ligne coupe Faxe des x. Ceci'éët général, quëlle que soit 


la ligne, droite ou courbe. On peut done se servir de ce théo- 
rème\four : tracer. facilèment la “droite. #0 donne ÿ=b — AB; 


b 
de même y = o Loue Fe AE. Par des points Æ et 


B, ainsi' déterminés, „óh Thènera ee. Set sera/la; nm RU 
cédé ne oi: que var pot: mais on ferait E CA, 
et on en conclurait.y == a =. CD. Il-sera bon de s'exercer à 
décrire les droites qui répondent à à des équ. données, telles que 
aypa, y y= = 3+x, Det Le 1,,*EtC...., afiü de 
recchnäitre la ka d'une ‘droite, d'après Péqu. qui Jui 


appartient: ROUE e e 


M RES S i E po 


Y 
CE E 
(3 


PN 4 = E SS 


369: dues h D d’une droite qui. passe parr deux points 


Lure 


donnés. Soient (x,y) le 1°" point,\et (x, 7) le.2° point; légy: 
‘de la lignè est y = ax "4.0. a et b, sont inconnus:-0r , puisque 
la droite passe par le point (x, y), si Pon fait s, T=% ọn devra 
trouver y y; ; partant sh. A pp resté 


y — ax + P =at A 


ars . : 
; a s : H 


S 
retranchant pour éliminer b, ‘on “trouve 


| N” 
E R E y RL. NP ER ENS LP E E 
C'est l'équ. qui appartient à à toutes droites qui passent par 
le point (x, 9 -etiquiñé- -sont distinguées entre e-elles que par, 
la valeur de a, c.-à-d; par eur direction. | 


+ Mais: si nôtre droite pä passe aussi parlé point {r53/4); iontrouve | 


de même y" — y = a(x’ a doù Pon tire > ety 
y i VUS ` f | 
the iaa E == y = p fan) 
à. Y $ e neS AR p] J / | 
SR APE ESS M NUS NE 
ce D es or TRF Fn aie VAROD a TITLEN Eni 


S6 Tividver Tungle lgie Porte dewi droitës entre les. 
ces dréites'étänt dônnées par‘lurs ‘qu. yax b; yd'x be 
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Soient BC la,1"° (fig. 185), æ Pangle B qu’elle fait avec Ary 
DC la 2° a“ ' Pangle. qu’elle, .ou sa Parallèle BE, fait.ayec.Ax , 
EBx == æ ; ainsi g = tang a, a, = tang g ; angle. cherché est 


T am d. Or on a (359) Be a de 


e. À = à + + 


- 
+ - + š L] 


tang æ — tang CES a a 


tang ra Mais © Pa EN A 
I + tang & mong & I 4- 1+ aa -:(2) st 


Sia=, les deux droites son parallèles ; puisque PF —0 , ce 
qui est d’ailleurs visible. Si aa’ + 1 = 0 ,,tang VFF., ainsi 
l'angle Z est droit ': donc la condition, pour que, deux droites 
soient parallèles ou perpendiculaires , est 


am a.:(@); ou a +1 ot. (4). f 


391. Par un point à doi mener une droite qui soit parallèle 
ou perpendiculaire à une autre droite, ou qui fasse. avec elle 
un angle connu. Soient y = ax + b l’équ. de la droite donnée, 
AR d'x -+ b célle de la droite inconnue; il faut déterminer 
dèt b'. D'abord » Puisque celle-ci passe par | le point donné G ,y) 
on a Péqu. (y — y) =d (x —'x);'il reste à'trouver ait ` 

“19. Si la 2° droite est parallèle à la 1e, onaa—a'; l’équ.({) 
est celle qu’ ôn demande. - . ee 
2°, Si elle doit être perpendiculaire aa’ “+ 1— 0; d'où | 


r` sp " 


nl Ru: + UE NE 
+ 


d=— 5, y —ÿ = (er). : (5). 


ne” 
+ 


Pr lis 7 its ils à JU +4 


3°. Si les droites font entre. elles un angle F dont la tang 
soit donnée =m, on fait m= tang F, dans Pé équ. (2), Pon a 


1 1 + EF 4 RE +; rt" ALES D > TE Age Re -{- PA f, t. sp ttr, 
? a—ų—m TE a — 


+ 
L a'a q= ToT "e a'a EN) e) 6 
am -+ 1° y y am +- mE, 4 > l 
| ut ete ae CE TTC 
Par ex., sim x,.0n.a , Péqu. d’ une droite inclinée de le disur 
la proposée 3 Er TAN i: iF A : Ce — 3 TT E "a Kas PS -a 


[th (y-— = Je {a | 1) Ne 
392. Trouver le’ point de rencontré de deux ni données. 
Soient y = ar ct b, y= d'x +6; leurs équ.. L'x:peut. bien 


être Je, même-pour ces lignes dans toute leur. étendue ; , mais 


< 
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Fy diffère. Le point où elles se coupent est le seul pour lequel 
x et y soient les mêmes. “Si donc on élimine ces variables, on 
aura les coordonnées du point de rencontre : ce calcul est facile; 
il donne | 


m~e 


b —b hd 


i Ga) m ae 

En général, si l’on élimine x et y entre les équ. de deux 
lignes courbes, où obtiendra les coordonnées de lèurs points 
d’intersection ; c'est même pour cela qu’ en faisant y = o0 , ou 
x = 0, on trouve les points où la ligne coupe les axes des x ou 


des y, car ces équ. sont celleËde ces axes. 


373. Trouver la distance entre deux points donnés. Soient 
(2, y”); (2°, y”) ces deux points situés en M et N (fg. 186); 
menons MR parallèle à Æx, et-le triangle rectangle NMR 
donnera MN? — MR? + AN°:0r, on a 


ee MP= y — y, MR = AQ — — AP = x" x; 


ainsi la distince cherchée MN = — d'est 


D = VE EG yY... (1). 
La distance AM du point M à l’origine est = p/{x° + y). 
Si les deux points devaient ‘être situés air une droite BN 
donnée par son équ. y ='ax + b, x', y sas A devraient satis- 
faire à cette équ. , d’où y =ax' + b, y” = ax" + b, et par con- 


séquent — (x = x") VC + a°). 


374. Trouver la distance d’un point à une ligne und. 
Soient y = ax + b,léqu. de la droite BC (fig. 187), Mou 
M' (x,7) le point. Il faut 1°. abaisser la perpendiculaire 
MM' sur BC; 2°. chercher le point N de rencontre de ces 
lignes; 3°. mesurer la distance MN on M'N = ò. Pratiquons 
ces opérations en ‘analyse. 1°..L’équ. de la droite indéfinie MM’ 
qui passe parle point (x", ÿ"); et qui est perpendiculairé'a BC 
est (5), n° 371; 2°. on'‘éliminera x et y entre les équ. des deux 
droites, et on aura leš coordonnées du point N d’interseëtion ; 
RE salini on mettra ces valeurs pour ay" y dans'la formule (7). 


-1e ; + + 99 
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Mais puisqu'on cherche x — x" et y — y’, le calcul se sim- 
plifie en préparant ainsi l'équ. y = ax + b: 


y— y =ax— x) + b+ ax —y, y —y = (x — x’); 


m , ay axr mb) Oyn Yoa, 
d'où x — x = ET » Ÿ YF Ha 5 


= 


la somme des carrés de ces quantités est 


donc-on a à = En , 
pour la distance cherchée, ou la longueur MN ou M'Nde la 
perpendiculaire (°). | 


375. En général, les problèmes relatifs à la ligrie droite sont 
de deux sortes : 

1°, Ou, une droite étant donnée, on :cherche celui :de ses 
points (x, y) qui satisfait à une condition exigée. .a et b sont 
connus dans ÿ = ax’ -+ b; de plus, la condition à laquelle 
le point doit satisfaire étant traduite algébriquement, on a une 
seconde relation „entre x” et y’. L’élimination fait donc con- 
naitre: ces coordonnées. On pourrait, avoir plusieurs droites et 
plusieurs. gonditions données; mais les choses auraient encore 
lieu d’une manière analogue. 

2°, Ou Pon cherche une droite quisatisfasse, par sa position, 
à de certaines conditions; alors a et b sont inconnus dans 
y = x `b, ‘et le problème consiste à les déterminer. Or, 
les “conditibns donnéès , traduites en ähalyse, ‘conduiront à des 
“équ. ` qui ‘feront éonhäître i a et b3’ elles ne ie ponrront être qu’au 


À > 7: 
a DE D s H g 4 p i HT 


+ s ER Ca ma ' DEL 4 j (S Saa , 
KAN | a A *.-” + : KS Se 


-(*) Va +a’) comporte #;'mdis'il faot préférer le signe qiižend d positif 
(rie 168). Or, l’ocdonnée du,point-Æ'ou'A de:BC, qui a.x’ pour abscisse, 
Ktanty= c ax’ b ;; suivant que le point- donné sera en M ou en: M’, c.:à-d., 
en dessus o ou en dessous de Ja ligne, on aura y” > ou Kax +8 : donc, dans 
Fr * x? 
+i- 
Je 2€. cas, on prendra, I PE ES A 


CAL 2 > ~ + 


# - 
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hombre de deux; à moins qu elles ne comportent elles: + mêmes 
de nouvelles inconnues. : 


+ 


370. Voici plusieurs exemples où ces s principes sont appliqués. 
“T Partager en deùs parties égales l'angle que forment entre 
ellés deux droites’ données AB, AC: (fig. 188). “Traçons deux 
_axes rectangulaires 4x, A y j par le point A de concours des 
lignes ; leurs équ. sont y = ax, y = bx , d et b étant donnés. 
Soit ykz celle de la droite ç jp : D; ils'agit detrouver £. 


Langle D 4 B. a pour tangente —— a | E (n° 37 2 celle de l 'angle 


a 
do Le DL CHOSE 
DAC est Sp de -7 Ki aa 
-: (ab — 1}. SE l 


E eA aa — i = O0. 


Où tire de là Ja valéùr de k, et'où là substitue dans ` y= Ex. 
Comme il y a deux ‘racines réèlles ; 2/4 et $”, le dernier’ terme 
— 1 est leur produit ; ou 4'4" 41 = 0; ce qui apprend: que les 
deux lignes 4D, AE, ainsi obtenues, sont à angle droit (n° 370). 
Si les axes ne passaient pas par l'origine `A, Péqu. cherchée 
serait y— y = (x — x), k ayant la valeur ci-dessas , etx,ÿ 
étant les coordonnées du point de concours." © °  ” PA 
Quand Pune gs m AC est l'axe des 2 b = o, etona 


t H Ld \ ee 


ta 
' 


simplement ke +2 ne 
i. Étant donnés ge droites AB, Ax zg a80); quel” est le 


ru 


que y = — Es e en soit Re KA “et donné, et i it trouver m, x 


2° t noa fans He) 


` et y’, ou, si Pon veut, x'éth 
On a CD = AE — 4Ï—=% — m, et, pàr 'conditigh; ili, 


. Ja ET WTE MERN p” iof 
a | 
ACER DES Gsm)? à donc AAA 
Or; le point © est sürt4B; et Dsur 4D; donc; YFF: et y. u < 
paa et y Ci sient.ab ok, équ Li :PrQUYE 


` e. ii X 4 
= 5 “ CA = 


- LA á a 


-~ 
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(probl. I) que 4D coupe par moitié l'angle BAE : x’, ne restant 
pas dans le calcul, est arbitraire; ainsi, tous les points de 4D 
satisfont à la question, qui a une infinité de solutions. 


lI. Trouver les équ. des perpendiculaires. AF, CE, BD 
(fig. 190) menées de chaque angle du triangle 4B c sur je côté 
opposé, la base 4C =b étant prise pour axe des x et Vorigine 
en À; le sommet B (x', y“) détermine le triangle. 


, 
d 


‘La droite 4B a pour équ. y = ax, a étant 2 , parce qu’elle 
passe en B. Il est aisé d'avoir de même celle de la droite BC, 


menée par B (x, y), et CE; 0); ona donc, pour: les équ. oe 
AB et BC, | 


y=%r, y= z (s — b). 


De plus CE passe en C (b, o), AF y par l’origine; leurs équ. sont 
done de la forme y = 4 (x — b), y = Bx; la condition d’être 
pérpendiquiaires aux précédentes donne (n° 370) . 


vA oB: 
T T = 0, A -+ 95 


donc les équ: des perpendiculairés sont 
E T ne x ES x — b i 
nr. -b), y = Ty x. 
.. Pour trouver le point O où. elles se coupent , il faut éliminer 
x ety; où trouve x = x = = l'ahsçisse AD du sommet; ainsi ce 
point. Ọ est sur P ordonnée BD. Doné les perpendiculaires abais- 
sées des irois angles du un triangl le sur les côtés opposés se coupent 
en un même “point. En décrivant’ sur A Cla deni-cires conf. AE FC, 
et par les points F', E d’intérsection, menant AF et CE, puis 
enfin , par le point O de concours, “traçant BD, on. aura a fes trois . 
perpendiculaires. 


IV. Trouver un cercle fangent aux Fois côtés d'un triangle | 


ABC (fig. 190). ‘Cherchons d’abord un point: O. (x, BY, qui soit à 
‘égale’ distance dé 4 Bet AC; en conservant. la notation per : 


ps ` i ` 
Ey ` à EC] 
+ LA : = . 
” A ‘ P 
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dente , ,Péqu, de AB èst y = 5 x; donc, les longueurs OE, 
oD T perpendiculaires sont Que 374) oo 


4 x ay’ ee = DN | 
OE = o o o  0D= 8. 
On a 4B = c, et Pon met Œ , parce que le point inconnu 
O (a, B) peut être en dessus ou en dessous de 4B. a et b sont 
déterminés.par OE = OD „ou ay =b (x +c), équ. unique; 
ce qni prouve.qu’il y. a. une infinité de points O, à égale dis- 
tance de 4B. et AC ; lesquels, étant sur la te dont. lega: 


x, sont situés sur deux droites, qui passent par 


le sommet Fe et n A la base 4C, des angles dont les tang. 


sont =. Commė le produit de ces tang; se réduit à == 1, à 
C- 


+ 


cause de x°? + y”? ṣo’, ces deux dr oites sont perp. entre elles : 
ik s’agit de draps Ja. position de l’une, 40 (fg. 46). 


Comme tang BACË= Lo na cos A= Mecro = ; 
d'oû tang ; = A= [5 = z en (M, n° 359, et en multi- 


pliant. haut. et bas par. c + x”) : donc OAB =} BAC, ce qu’on 
sait d’ailleurs (n° 206). Si Pon mène OA et sa perp., coupant par 
moitié l'angle BAC et son supplément, le centre cherché sera 
sur ces.lignes. En traçant CO, qui divise par moitié Pangle €, 
et sa perpend., puis faisant la même chose pour B, les intersec- 
tions de ces six droites, combinées deux.à deux, donneront quatre 
points qui seront les centres des cercles tangens cherchés: l’un est 
inscrit au triangle, les trois autres sont tracés extérieurement: 

_ Au lieu de faire les-trois perpend. OD, OE, OF égales entre 
elles, on pourrait se proposer de trouver le point Q par Ía., 
condition que les rapports de ces longueurs. fussent donnés. 

V. Par le point: M (fig. 191), tracer NQ, qui.coupe Pangle 
NBsx, et.forme letriangle BNQ, dont Paire soit donnée. By et 
By étant. les axes, les données sont tang NBx=a et le point 
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Ma, 8); Vinconnue est BQ =z. Déqu. de NQ, qui passe en 
Q(z, 0), est y = A (x —z2); cette droite passe aussi en M(e, P); : 


d’où 4 = Z. Legu: de BN est y = ax. Éliminant x pour 
avoir Py du ii commun N, il vient (4 — -a) y= Aaz; d'où 
Aaz —. Büz 
y= e = © — 
Aa. — B— au + az 


Or, menons AM parallèle à a BN, et faisons AB = = m. tu de 
AM, qui passe en Ma, 8); est y=-£—a(x—a) : pour le point 4, 
7 =0; d'où am—=aa— £: Introduisint ci-dessus am ‘pour 


bz 


t4 > de 


aæ— 8, il vient y = ND = — 


Z ==- TL ' 

Cela posé, quelle que soit Paire donnée ; où pourra toujours 
la transformer en un rectangle, -dont la hauteur serait PM=ß 
et dont k serait la base. On devra donc avoir #8 = } 1 zy, 
ou z? — 2kz -+ 2km = 0 ; ce qui donne dèüx solutions faciles 
à construire ( n° 330 ) : le seconde a lieu quand la droite NQ 
coupe le supplément d de l'angle NB Q. (Foy. n° 334.) 

On pourra s'exercer sur les problèmes suivans. 

VI. Étant données les équ. de deux droites 4B, AC (fig 188), 
prendre des parties égales AB, À C, cälcùler la longueur BD. 
dë la moitié de la corđe BC, et en ‘conclure TapE BA C. La 
formule doit s’accorder avec (2), n? 370. © '5- > 

VIT. Dans la mêmeë circonstance, chercheï l’équ. de la corde . 
BC, et celle dé sa perpéñd. AD, conl la diféctiôn doit s’aécor- 
der avec le problème I. ; 

VIIL Les pérpeñd. DO, FO, EO GE 192). élevées sur 
le mileu des côtés d’un triangle ABC., concourent en' un 
même point O. En général, si D et F sont situés d’une ‘ma< 
nière quelconqué sur les côtés AB et BC, màis divisent ces 
côtés proportionnellement {la droite DF ést parallèle à 4C), 
toutes les berpend. DO, FO se coupent éu dés'points ‘O situés 
sur une même droite qui passe par le sommet B. 

IX. Trouver lès équ. des lignes CD, AF, BE (fig. 192) 


menées des milieux des côtés du triangle 4BC aux angles op- 
\ 


~ 
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posés ; prouve qu'elles concourent en un même point G, qui 
est aux å de chacune, à partir du sommet de langle. 

Plus a si sur deux côtés AB, BC d’un triangle, 
on prend des parties quelconques AD, CF ohortiontelles i à 
ces côtés, les droites CD et ÆF se coupent-en, un point G, situé 
sur la ligne menée de. angle B au milieu £., du côté opposé. 

Consultez le Recueil des Propositions de M. Puissant. 


e” © Du Cerle,  . . ,. *. 


377. La distance R d’un point M(x, y) à l’ori igine re C Chig- 1). 
est R = V æ +y ); ainsi Péqu. du cercle est 


x° TS — He. KOR 
puisque, , pour tous ces points, la distance A est constante. 
Le même raisonnement (équ. 7, p.385) prouve aus 


(ca) (y) RG); 1 
est Pégu. ‘d’un cercle dont le‘centre a pour coùr données a æ et 6. 


Quand l'origine est à Vextrémité O du diamètre æ. æ= R, B= = 0, 
et Fon a (s — Ry +y = Ri, ou plutôt | 


ai ., J= Rs x: 


4 


Si m x et y font un angle y, le triangle cPM a Pangle 
P = 180° — y, et la distance constante CM-= R, de tous les 
points du cercle au centre C, pris pour origine, est donnée par 
Péqu. D (n° 355): l'équ. est Dr 


x’ TI + 227 cos y = R^: . . (3). ‘ où —— 


jl est bon de $ exercer. à reconnaître la figure d’une courbe et 
ses propriétés. d’après son équ. : bien que ces choses soient con- 
nues pour le cercle, nous allons, profitant d’un exemple aussi 
simple, montrer le parti qu’on peut tirer des équations des 
courbes pour atteindre à ce but. ` > 


378. Comme y = + y (R°? — x°), à chaque abscisse (fig. 193) 
répondent deux ordònnées égales et de signes ċontrair'es; de sorte 
que la courbe, est coupée par Ox en. deux parties qui coincident 


392 . GÉOMÉTRIE, ANALYTIQUE. 
Jorsqu’on plie la figure suivant Ox. La même chose a lieu pour 
Dy. En faisant x = 0, où a y = E R, et les points y et D 
de la courbe; plus es croit, plus V (R° —x"), ou y, décroit jus- 
qu'à x= R, d'où y— 0: ainsi, la courbe yMA s'abaisse sur 
Paxe des x qu’elle rencontre en 4. Elle ne s'étend pas au-delà de 
A, car y. devient i imaginaire. De ces notions résulte la figure 
de la courbe.  - 
Toute droite OM menée par le point O(—R, o) a pour équ. 
y=a(x +R), de mème pour 4 (+ R,o)y=a (x— R) est ` 
léqu. de MA. Le poruk: M de rencontre de ces lignes a pour 
i coordonnées | 
a d4 a a R ` saa'R E 


/ | x —— 
` dd —a TE aa 


| Pour que ce point soit situé sur la circonf. , ‘il faut que Féqu. 
2°4y" Re? soit satisfaite par ces valeurs. Ainsi aa’ (1+aa}=0 
est l’équ. de condition qui exprime que-les. deux cordes se cou- 
pent sur la circonf. On en tire a =ọ , ou a = o0, ou enfin 
1. ad =o: les deux ape e T que, TA une des 
cordes est couchée sur. le diamètre, la condition est satisfaite, 
ce qui n'apprend rien : . l'autre 1 +aa—0o indique que l’une 
des cordes ayant une direction quelconque, si Pautre lui est 
perpeñd. , le point d’initersection sera sur la circonférence. 
Comme y° ri =(R4g) X (A —x) 
et`que k R+x=OP, R—:= AP, 
_ "PM est moyga propor tionnel entre OP et PA. 


La longueur dé la corde 4M est y [y° + (R? — x°} ]; ainsi 
AMP = 2 R° — 2x = 2R (R — x); AM est donc moyen m 
portionnel entre: 4P et le diamètre - O. - 


379, Pour obtenir les intersections d'une droite MN et d’un 
cercle NKI (fg. 194), on élimine x et y entre les équ. y==ax+b 
et x + y Rè, de Ces lignes ; ; il vient 


ab & VER + a) 07 eV EER 
he TT VUS) ? 


x mr A, 
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ei faisant d = ATA = la distance de la droite au centre 
| a ee dont il s’agit (n° 354). Jl se présente trois cas. 

°, Si le radical est imagin aire , OU à > R, la droite ne ren- 
contre pas la circonf.- . 
. Si le radical est réel, ou à < R, le cercle est coupé en 
PA points ; et comime on n peut prendre l'axe des x parallèle 
à la sécante MN, ou a = o, on trouve s = € y (R — b*); 
le signe + prouve que le rayon perpend: à une corde la coupe 
en deux parties égales. 
3°, Enfin, si le radical est nul, on a = R; la droite coupe 
: circonf. en un seul point, ou plutôt elle est tangente. Soient 
, y’ les coordonnées du point FaN contact; on trouve | 


; Pre ab t. r 
x —= yi =a% AN 
a 7 ’ 
l +a Koe +} 
eo a ts 2 
nE D a m1 x + R 
d'où 7 OC a T7 9 Re ur ES 
y is ` o = ; : y L TA Y ta y. 


Or le rayon CT Ge: 194) mené au pois de contact T(z": 5y’) 
ayant pour équ. y ù yad x, on trouve d =% ; d'où ad 5—1: 


ce qui signifie (n° 370) que ce rayon ce perpend à ae tan- 
gente. y = = ax b devient oeni oc. CE 


S E O E E 
cest l'équation de la tang. au cercle en un point quelconque 
(x°, y) de cette courbe. | 
Si par un point extérieur M (a DE on veut mener une taug 
MT, il faut trouver les coordonnées x,y du point T de con- 
tact: elles doivent satisfaire aux équ. du cercle, et æ, B,à celle 
de la tangente; donc 
tp, État R... (2) 
L dimivation conduit à des équ. du’2° degré en x et y’, en 
sorte:qu’il y a deux points de ‘contact-T'et 7”,et par consé- 
quent deux tang. MT", MT" menées par le point donné M. 
Mais, au lieu d'effectuer ce calcul, observons que nos deux 
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équ. n’ont lieu ensemble, il est vrai, que pour les coordonnées. 
constantes x, y du point de contact, mais que, si Pon ne prend 
que la seconde, x et y’ dejicnneat des - variables; d’ailleurs, 
By ax == R? est Péqu. de'la droite TT" qui passe par les 
deux points de contact, puisque leurs coordonnées + el yy. 
satisfont. Il est aisé de tracer cette droite (n° 369), et d’en tirer 
Jes points de contact et les tangentes, 


y=o donne Pabscisse du’ point B,où la corde TT coupe 


R? ` , , + 
Vaxe des x, CB—— : comme cette valeur est indépendante 
o SET 


def ou PM, il s'ensuit que si le point M se meut le long de PM, 
les tang, changent de situation; la corde TT” tọurne autour du 
point fixe B. (Foy. 413 et 464, 1V) T 

On peut aussi présenter le calcul de manière à retrouver le- 
procédé géométrique (n° 208, IT ). Pour cela, retranchons nos. 
équ. (2), et ne considérons que cette seule différence: x’ et y’ sont 
des variables, et iẹš coordonnées du point T'ou T” de contact 
doivent satisfaire à ni ÿ° —8 pra — ax = 0,qu'on peut 
écrire . 3 
Cry + (te) = (2 +e). | 
La courbe à laquelle appartient cette TH passe donc par les. 
deux poinis'de contact. Or, cette courbe est un cercle dont le 
centre est en m (1æ,18), et lerayon=#/(:x°+.18%). Si donc 
on prend Cp=#}+ CP, pm=; 5P M ,m sera le centre, et Cm sera 
le rayon d’un cercle qui pasea par les points de contaci cher- 
chés T et T". 

380. Soient deux cercles Cet C (fig. 26), Porigine en C; CC 
= a sur laxe des x ; leurs équations sont x° + y*— R° pour C, 
et (s — a)" += R'e pour C”. En éliminant x ety,on a poùr 
les points d’intérsection | 

LŒHRRe q Vo Riqa RR], 
2a D due | 24a | 
L’abscisse ‘étant simple. et l’ordonnée double, la ligne CC”, qui 

joint les centres, est perpend. sur lé milieu de la corde MN. 

IL est aisé de tirer de ces équ, les conditions relatives aux cas 
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où les cercles se coupent ou se touchent (n° 191) : en effet, le 
radical traité comme p. 327, devient | 
= (a+RÆER) (a+ R—R) (R+R'—a) (R+a—R). 
Admettons que R soit = ou > R';les deux 1°* facteurs se- 
ront positifs, et il reste à analyser les cas que peuvent offrir 
R+R—ueR+a—Rk. | ar | 
1°, Siles signes sont les mêmes, ils ne peuvent être - ù 
on ne peut avoir ensemble a `> R + R' et <R— R; ainsi, 
dès que le radical est réel, les circonf. se coupent en deux 
points, et Pon a a< R LR ,et> R— R’. | a | 
2°, Si l’un de nos deux facteurs est nul, à = R + R’, ou 
a = R—R'; doù y = 0, x==R, les cercles mént donc qu'un 
point commun sur la ligne qui.joint les centres : c’est le cas du 


` 


— ; car 


contact. : - | . | | 

30, Enfin ; si les signes sont contraires, savoir. : 

a>R+R etR—R, oua<R—R':et R+R:'; 
comme la 1"° condition compreñd la 2°; il s'ensüit que les 
cercles n’ont aucun point commun, quand — , 
aDR+R, LRR; 

381. Voici quelques autrés problèmes à résoudre. 

I. Étant donnés une droite:et un cercle, mener une tangente 
parallèle à cette droite. ,:.: .".: 7a | 
II. Mener uné tangente à deux cercles donnés. | 

III. Tracer une circonf. tangente à un cercle et à deux droites 
données (:le-centre est’ surJa ligne qui -divise l'angle donné.en 
deux partieségales). 4" . 4,7... 


Transformation de coordonnées. 


382. L'équ. d’une courbe est quelquefois si composée, qu’il 
est difficile den déduire les propriétés; maïs il se peut que 
cette complication tiénne aùx axes coordonnés auxquels la: 
courbe est rapportéé. On à vu, par ex. ; quë le ‘cercle a pour: 
équations ge à E N 
(y — BF +(x—a) = R, y= 2Rs = x, t HS; 
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celle-ci n’est plus simple que parce que l’origine est au centre. 
Il convient donc de savoir transformer l’équ. d'une courbe. 
de manière à.la rapporter à d’autres axes, afin, de simplifier les 
calculs. 

Les axes coordonnés étant Ax, À y (fig. 195), sous un angle. 
A quelconque, supposons qu’on veuille prendre d’autres axes 
A's’, A'y' parallèles aux 1°”, Soient AB:= a, BA' =b, les 
coordonnées de la nouvelle origine; AP =x, PM= = y, celles. 
dun point M; 4 C= x, CM = y, les nouvelles coordonnées. 
On a AP=BP + AB, PM=MC+ CP, ou | 


— y + a, Y =y +8... (4 )-. , 


Ces valeurs, substituges: dans l’équ. en xet y d'une courbe, la 
traduiront en x’ et y',et l’origine. sera transportée en £’ (a, b). 
a et b doivent d’ailleurs avoir des signes dépendans de là posi- 
tion de la nouvelle origine 4” relativement à 4; en sorte que, 
si elle était située en D; a serait positif et b négatif, et il fau- 
drait faire x = x" +a, et y= y — b, etc. 


383. Supposons qué les: axes primitifs Ax, Ay, étänt rectan- 
gulaires ( fig.. 106) à où ‘veuille, sans changer lorigine À, en. 
prendre d’autres, tels'que : 4x, Ay.. "Désignonis par. (xx) Pause 
xAx -que forment: les axes de x-et.x’;.de. même par (xy) 
langle x4y". Pour un point quelconque M, AP= x, PM =y.. 
AL= x ,ML= yi;'it s'agit d'exprimer x et y en x’; y',.et 
les angles donnés (xx), (xÿ") ; qui déterminent la. position de 
nouveaux axes. On. a x = AK: LI, ainsi Vabscisse x est la, 
projection sur l'axe des x de la. portion de. polygone ALM ; 
de même y = LK + IM. Or, les Tige AKL, LIM on 
nent (n° 354,AÀÿ: + TE F 
AK = y'.cos (xx), KL =x sin (xx), 
| LI= cos (xy'}, MI =y sin (xÿ”). 

Done a" cos (ax) Ey cos (ay )) cp). 
y sin (xx')+y" sin (sy) b- D 
Si les nouveaux axes sont aussi à angle droit (fig. 197): 


(2y) = 90° + (xx°) ; d'où. 


A 


A 
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xx" cos (xx) — y" sin mi C) | 
y= x sin (xx) + y’ cos (xx) T7. 
C'est ce que donnent directement des triangles AKL, LIÔ 
‘ar AK= 2x cos(xx'), KL=x sin (xx) ; 
LI =y sin (xx), IM =y cos(xx), 
‘et de plus xz=AK—IL,y—= £LK#4 MI.. ` 


384. Supposons enfin (fig. 196) que les axes Ax, Ay aient 
une inclinaison quelconque , ainsi que Àx’ » Ay’. Pour passer des’ 
195 aux 2%, résolvons les tr “angles EA ALK, LMI; 
il vient (n° 355) , 


AK: sin ALK doù AK MEA sin (y 


AL sn4kL °° = sin (xy). 
gr sn). LI— y! sin (yy ), IM— y smy, 
sin (xy ) sin (xy) sin (xy) 
d'où Lx x sin(x’ y) +y sin(yy)} 
7 sin (£y) (D) 
BE sin (xx) Hy si sin n (xy) ) 
sin (xy) 


Quand les axes primitifs Ax, Åy sont obliques, et que les 
transfor més Ax', Ay' sont rectangles (fg.197), il suffit de poser 
ici (x'y’) =90°, c ou (x’ y) opienie de (yy); d’où 
BEA sin (x y) — y. cos (x cos (x'y) 

o sin(a) ,., |... E). 

"sin (xx) + + y’ cos (x ^ | | 

sm in (2y) | 


Nous avons supposé partout que l’axe des x’ est situé en dessus 


PR 


de celui des x etc., ce qui pourrait ne pas exister dans un cås 
auquel on voudrait appliquer ces formules; il faudrait alors 
modifier les signes des sin. et cos. d’après la règle c des indii èctes 
(n° 339) ,en comparant la disposition des axes, dans Papplica- 
tion qw on veut- taie, avec. celle des fig. 106; et: 197: Pa CT 


. + 


wi 
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si l'axe des x’ est au-dessous de 4x; on fera sin (xx”) négatif, 
cos (xx) positif. (*) ` 

385. Jusqwici nous n’avons déterminé la position d’un point 
sur un plan que par ses distances à deux axes; mais il y a bien 
des manières. différentes de la fixer, » ce qui birni autant de 
systèmes coordonnés. Supposons, par ex., qu’on connaisse les 
distances ret r” d’un point à deux autres donnés; en décrivant 
de ceux-ci comme centres des circonf. avec les rayons r etr’, 
ce point sera. situé à  Jintersection. On n’emploie guère ce 
système coordonné, non plus que beancoup d’autres, pèrce 
qu’ils donnent lieu à des calculs compliqués. (V oy Poeme de 
position, par Carnot, p. 423.) 

Arrétons-nous aux coordonnées polaires; elles sont d’un fré- 
quent usage, parce qu’elles donnent lieu à une e ‘analyse facile. 
La position d'un point M (fig. 199) est donnée par sa distance 
AM =r à un point fise A, qu'on nomme Péle, et par l’angle 
MAP=38 que fait cette ligne AM avec une ligne fixe donnes 
Ax; AM est le Rayon vecteur du point M. | 

L'équ. polaire d’une courbe est la relation entre r et ô, 
pour chacun de ses: poirits. Si le rayon AM tourne autour de 
A,etque sa longueur varie à mesure qu’il tourne, c.-à-d. avec 8, 
de manière que l'équ. entre ret 8 soit toujours satisfaite, Y 
mité M du rayon vecteur décrira la courbe MN. ` Fo 

Le triangle rectangle AMP, ôù AP=x, PM= y; donne 


x=r cosb, aSr sin ô, xt -Hy — 


Ainsi pour passer d'un ‘système. de coordonnées x et y aux po- 
laires r et 8, il faudra d’abord transformer l’équ. en coordonnées 
rectangles, si ellessont obliques; prendre pour origine le point 4, 
qui doit être le pôle: enfin la droite Æx, à partir de laquelle 


kd 
». + t a ; 
2a ` o lyek 


.(*) Anreste,:il est toujours .:plus court et moins. sujet à erreur de tirer 
directement les formules de transformation de la figure même qu’on considère, 
en reproduisant, sur cette figure les opérations ci- -dessus, c.-à-d. en pròjetant 
les longueurs Y ety sur chacun des axes x et y qu’on veut transformer, ces 

‘projections étant faites dans les directions de ces RES axes. 


+ . 
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on compte les arcs 6, devra être l'axe des x. Ensuite on mettra 
rcoséet rsin 6 pour x el y. 

Réciproquement, si l’on a l’équ. en r et 6 d’une courbe, en 
éliminant ces variables à l’aide des relations précédentes, on la 
traduira en coordonnées rectangulaires x et y. 

Prenons pour ex. Péqu.'(2) (n° 377), du cercle dont le centre 
C (fig. 198) a pour coordonnées «et 6;elle devient, par nos 
valeurs de x et y. 


r°—2r (a cos a+ sin n0) + ephe 
1°, Pour chaque rayon vecteur r, la distance de lo re A à 


la courbe est double, 4M et AN. 
2°. Le produit des deux racines de r est (n° 137, 3°.), 


š T en AM XAN =: a+ 8—R, 


quantité indépendante de 8; donc, si d’un point fixe À, on mène 
des droites quelconques, le produit AM X AN des deux rayons 
vecteurs est constant pour toutes les sécantes (n° 221 et 224). 

3°. Mettons le pôle en un point B du diamètre BCx,8=0, 
ce qui n’ôte rien à la généralité; d’où | 


Piara r= a cosb + y (R° — a° sin? 8): 


æ est:la distance BC-du pôle au centre. La différence de ces >`, 
racines est la corde MN = 24/(R°— «° sin* 6), dont 8'est la 
direction. On connaît donc la position d’une corde qui, menée 
par un point donné B a une longuear connue 72 , pre 
a sin 8 =y (R? = t m’). 
4% Que là eante B-M tourne autour de B; par Ja variation 
8, le rayon vecteur touchera le cercle quand la corde MN 


| a R 
sera nu e; o8R— + wsind; alors rra cosb; d'où tang ô= —. 
r 


Cette équ. fixe la direction de la tangente BT, menée par un 
point extérieur B. La somme des carrés de nos équations est 
R? 4- r° = at; d’où r? = &— R? = (a+ R) (a —R), produit 
des deux longueurs prises sur tout autre rayon vecteur (n° 225). 

5°, 8 étant toujours nül, si notre dernier terme est zéro, ou 
a — Rẹ, le pôle-est à l'extrémité Z du ‘diamètre, -et -la corde 


- CRE z 
< +. > - 
. ` + 
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est IL = 2R cos 8; soit un 2° cercle IK qui toucherait le 1°” 

au pôle, pour le même rayon vecteur, la corde ZK — 2 R'cos 8 ; 
IL “ru 4 a | i | $ : 

donc -== =. po u les cordes sont ehtre elles comme les 


rayons. 


6°. Enfin, si le pôle est au centre ,& =R = 0; d'où r=R, 
quel que soit 6, ce qui est évident. 


+ + 


IV. sections coniQues. 


De TE lipse. 


386. On donne ce nom à une courbe 480 (fig. 206), telle; 
que, pour chaque point M, les rayons vecteurs ou distances 
MF =z, MF' = 2 à deux points fixes donnés F et F", qu’on 
nomme Foyers, ont unè somme constarite z +z = 40 — 24. 
Pour trouver Péqu. de lellipse, prenons le milieu C de FF’ 
pour origine des coordonnées, 40 pour axe des x, la perpend. 
BC pour axe des y; on est assuré d’avarice, par sà génération, 
que la courbe doit être symétrique, par rapport à ces axes, 
et que l’équ. sera fort simple. On doit, en général, préférer le 
Système de coordonnées, qui est propre à faciliter les calculs et: 
à donner des.équ. moins composées. . . ne 

Soit FC =c, x et y les coordonnées de M; on a dans les 
triangles FMP, F MP, = + FP’, 2 — y? + F'P31, ou 


PE Pa), po), 2 4 do. 
En soustrayant les deux 1°, il vient | | 
z? — = (z + z) (z — 7) = 2a(z — z) = 4cja 11 
i) 


- Substituant dans, la valeur de :° ou z"? ci-dessus ; on trouve 


Ainsi, FM=z=az =, FMS} at T 
a | s 4 t, a 


# 
+ 


CRT vus 
2 


a+ O) 


Faisant x = o ‘il-vient pour l’érdonnée BC à l'origine. : 


+ 
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y? = at — cè; si Pon représerite cette ordonnée par b, on.a | 
donc b° = 9° —— c°; éliminant c°, on troùve enfin pour Végu. 


SS 3 { : 


de l'ellipse, = ` Re RE TRE SEE eE 
+ 1: 1,5 PA í ai dE: reset “ Za (3). Er 


<r- = t e- 


"387; Èn résolvant ma = + LV 


AE 
Sew Te i E, 

~ Puisque chaque abscisse x donne deux: ordonnéès y égales et 
de signes contraires, Pellipse est telle que ÆBOD (fig. 203) 
symétrique. par rapport à l’axe 40; elle: l’est aussi relative- 
ment ä BD , puisque + xet — x donnent la même valeur dey: 
Ainsi ,lérsqu’on plie la figure selon 40 ou'BD; les parties de’ la 
courbe se śùperposent et TE AaS ia 

‘y est imaginaire quand rs RL Tooni y> 5 
donc la courbe est fermée, BC =b est"la plus'grande‘ordon- 
née, CO = å la plus grande abscisse; 40 est ce qu’on nomme 
le grand axe, BD est le petit axe axe; A et O sont Les” sommets, C 
. le centre. Ainsi, lellipse est une courbe fermée, telle, que la 
somme des ayons vecteurs menés des deux foyers. d'un même 


RE ACL 


point ‘güéléénque” est” ‘cônsiämment _ égale di ‘grand a axe y ‘cet 


Es ps pn 


axe est ‘la longueur de la droite qui þ passäñt par, ' lës foyers, 
traversé la courbe ‘de part én 'pårt; les extrimitës “dé vètiè ligne 


SCC RCE EE 
soriË Les sommets, de milieu êst Le centre, | 
Ne dis ta; E ét RU Jef, > >’ ALTO ‘ 3 


+ ++ pe 


‘388. Comparons PA ordorinées y;:y 4’unèe même ellipse; qui 
ont-x, X pour'abscisses (fig. 203); les équ: a'y? = a TONE 


a?’ y” = b° (a°. x?) donnent. le quotient" a71 ‘is: pn AÀ° 
PUR ES sat ai À rs FLE 
To (a taaa), Ne 
o Lux p'en gaT 4” a T (ata a #) p? T a L bo tea 
TS ET den fog sr Nr ne EIRE 2 HA Se 5e ARS 
or, CP—= x, AP at x; PO— a—x;. ainsi les, carrés des 
Te ; vis T k 


ordonnées, sont entre eux, comme, les produits, des distances du 


pied de c ces .erdonnées. aux deux sommets. han 


En changeant x en yet J, En Ey ; Pégu,,(3):se, Le en 
by 4 a’ x’ = a*b?; ainsi elle conserye la même forme ; ; qu ’on 


r ta py fr ~ pre 
Ah +1. lai mosi BEHER a Deili 


preniè A (A ou BD | pour axe des x. 


+a OZEE f AR + Ed | it. CN. , IGE EEE e] Lai) DIV AIT th hs t 


380: Le cercle ANO, décrit du: centre Gays le rayon a 
I. | 26 


40à SECTIONS CONIQUES. 
(ig, 203) h pél a a. Yy AG =y, òt Ÿ = PN: com- 


b 
parant cette E a PM (n° 383), on a TA ..Aïnst. le 


rapport des ordoñnées du cèrcle ‘et de Yellipse, qui répon- 
dent à une même-abscisse, est constant et égal à celui des 
axes; y est donc toujours € Y: le cercle ealeeme Pélipse. 
Gelui:qù'on déorib'avec le rayon BC. d est au contraire rän- 
férnré. 1) ras p a - e Ti | 
— Cette propriété fournit üne construction. fert simple ae Vel- 
. lipsé Aptiès avoir tracé les àxes. donnés AO, BD... ét les cir- 
cônf; inserite et éirconéctite:(dont.les rayons sont b-et aj, ôn 
mène un rayon quelconque.CN ;etipar; lés:points Q et N; où 
cotte-dróite :eoupé’‘lés-circonf-;7on .trace les parallèles: aux 
axes ; QM, NP ; leur. seetidn-M. ‘éêt un point de l'ellipsé ; car 
omanneen Le 0. RER EE von. 
> a PM e CQ o PM biis ZEN de Ph EL 
EN, Mt Í Pas 7 ab STATS DE 


\ 3 D Pie LA 


miao. La définition! de re ‘danne un un autre cb pour 
écrire cette courbe. (fig: (dig: 296}. Après avoir t tracé les deüx axes 
“È Č, du point À | comme centre, et avec, le. ayon ( CO, dé- 


JAE À ‘y. Va AA AUTAA P NE 
crivez un arc de cle qui, coupera 40e en F et F; 5. Ce seront 


les foyers, à cause de P équ. bi bi a — e? (n° 386). Du centre F 
étiavecrüi rayon égal.: à une portion: quelconque. de. 40 ; têlle 
qüe. KOs}rhcez'uñrare vers Hcpuis dù centre" avec le reste 
AK'du grand axe, tracéz utr.2° atc'; qui conpera ler" er M y ce 
sera un point de la sorho , Car: FM-+FM=A O0: on aura de la 
sorte quatre points-de ellipse.: avec les deux mèmes rayons, en 
décrivant les arcs des déux côtés des axes. Le même procédé 
feta conda itre Atari de ponts > qb'éh voldřa déla “courbe: a 
margit Peltipse FU grandèt dierisioné, où tite az foyers 
F et F” les deux bots" diá “A Tohb de edO “päis W RE 
glisser siten (OufOUtS tendu, ùn stylét M qoi tree Ta rébuibe. 


20h, GTI UC A var titre ee 
391. À mesure que les deux foyers.s S éloignent Funde Y autre a 


áh ` a) 


ou.que b diminue par ra pport à a, l'ellipse” 5 ’allonge et s 'aplatit 
davantägeji at contraire, E Si si Tes foyeri se de : hais ele Par 


Da 
Res se 
x ie hi 
RUE 
t og 
[3 


Ne 


-= 
tòn.. 
+. 
e: 
e 


+ 
F6 +: 


~ 
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rondit ; enfin, si ées Fe sé cônfondent oü 4 b, oni a. Den 
y’ gac = a°, et. la courbé deviént Brcalairé, Ön peit doris 
regarder le cercle comme une ellipse dont les axes sont égaux. 

Les équ. (1) montrent que les rayons’ vecteurs de Ë ellipse 
sont rationnels pat rapport aux abėcisses x. La- distance FG 
est ce qu’on nomme l'Excentricité; z et z ' deviennent maximum 


ou minimum poor s= + a, Savoir , BE a + + Cx ainsi, de tous 


art 


tance, car x == o , donnez = y = àz BF. 
On nomme Paramètre la double ordonnée qui passe par le 
Fr on ” obtient: ‘éni faisånt sė; olt x tiai Spe dans 


aa e ai ` P 


be. ‘n 4 2b” {* AY Cu HLE ec” 

Péqu. (3), et. ontrouve y= =—;. p == E est, donc. le 
q ( ), à? E ai i. FE ‘où ” 

paraïnètré : d'est uñé Hotte př 0] Gpôrtionnélle “dd granal dP du 

petit axe. B RS n 


- ‘Pour E Po origine au smimet À, il'fiut chatiger 


# eń à = a dans Péġü. (3), et Pon tHaitéé past (ii 


ot ` - + 


‘392. Los l’ellipse : ä des coordonnées. polaires. „:le'pôle 
étant, à Pan des foyers F; changéons. x en s r dans:la 
valeur. (1) de FM;.et ensuité s’ ‘en ż cos 8 ; 6. étant: l'angle 


MFO; Hl vient He | GE E h of 
2 d — 2 r - t 3 
4 Lime ces); ra 


| i a. + c co 8 „J+ ecosû” 


rI% ief . +5 etat 

On désigne par e le. rapport de l'excentricité au is 
axe, c —=é; le pôte Est en F, et les arcs ô sont compl és, à par- 
tir du eoe voisin O, dans le sens OMB. Si Porigine est à. 


l'âütré foyer P, et Tes arcs 8 comptés. dans le même sens. 3, il 
faut changer i ici È eñ =e. E 


L LS 
. - = e+ € 
ar “o I, a - + — À è ti 
AA de 4 e | F À# 


“De t Hyperbole, Fu 


+ sa. À - 
B "L EF ha ` yht. peg? >. a te bet ‘ = Ee 2 A 


F, 


363; Cetté-coùfbe jouit dela prépriété que E dérené dés : 
râvons vééteurs PMen FM (fe: 207) ést uhe yüdntité ghis 
tante AO = 2a = 5 3 En plagant lêrigihė ai’ miliéu t'dè 


ho . 26.. 


404 SECTIONS, ,CONIQUES. 
FF',etc..;et reproduisant le calcul du:n°:386, on a de-même 


et = 2a (z! +4) = es; ainsi: TE a aA 


a Ea ne: 
AL « CX AUN ES tjr PTE Ara VASCA t ka 
ou PTE à = —— €) cfa ont i ar. 7e 
ste «7, @ f pi 


+ 5 g 
+. aray a'b Ar. J bayr aA.: TEL 4 : e s 


Re eteen, puis faisant o? = P4 b? ik vient a MUE 
DS. 


t 
~b 


AT Fi RTS CES T ‘a? ÿ° Eh; Dix D e ab. | + 
On: trdüvera!, comme n° 385; que Phyperbole. est symétriqué, 
en frs dy bt € N ` . 


pai rapport aux axes PF Pet Cy; ; car on à 


-PN aa G 2h APS: > 


: ; 
t 
ymt VER Te 
. | 
seser t . f to 11 dm RS UE E g 


Plus gr croit, tänt positivement que négativement, et plus. y 
augmente; mais on ne-peut prendre x Ha; yest nul pour 
x — à: donc la courbe ne s'étend pas-éntre les deux: sominets 
AAO; ; partant, de ces. points, elle forme deux branches oppo- 
sées par leurs convexités et indéfiniment étendues », ouvertes 
Pune à, droite; l'autre, à gauche. Le point C est Je centre) 
A O = = = 24, le: premier axe; l’ordonnée à origine est imaginaire, 
x — o donne Y = +by— 1. Si Pon rend cette quantité réelle 
en’ changeant le‘signe sous le radical , la longueur b qu’on 'ob- 
tient ;:oul’ordonnée centrale rendue ‘réelle, est'ce qu’on nomme 
le derni'second axe, qui n’est:plus;, comme “pour ellipséyine 


"aE toe Ti 


des dimensions de la courbe. nn ae 


+ » 
a 


304. Les ordonnées. y y- et y (fig. 204), -qui répondent aux 
abscisses x et x’, donnent comme n° 388, 

LOVE ET. ` (x (x +a) (a (raie) © “OP AP e 
Han HE i CE FO GC +a) coa TROP AP" EE 


+ . E +* a 
5: "4 ) jt ‘4 w. rade TE '? 17 RE Yh gigt 
Où a encore are des crdonndes' proportionnels aux ‘pro; 


r 


2 


R 
duits des Tanes de Loire pieds Aut ‘deux sommets. s 
nft yI 


Quand a == b, on a y? = r’ — a’ : l'hyperbole est'dite iqui- 
latère. 
ce 
En changeant x en y,e i ety eny SAA devient b°y?—4°x=—a"b?, 
La forme est la, même, au signe près-du 2°. membre ; ,les : x sont 
comptées s sur. BD et les Ye sur, GP si hyperbole est. tute, rappors 


tée au centre et au 29 axe (comm me fig.. 222): — canw eiii i 


‘t+ 
4 , € 


+ ‘un 


PR | 

PARABOLE.. i 465 

' Changeant xen zti, „origine vient : au sommét A, el l'éque | 
de- Phyperbole est dy = b? (2ax + añ). | | SR 


TE 


305. Sit on décrit à une elli pse  ABOD (üg. 204) sur les, mêmes 
axes, elle sera comprise entre les, deux sommets et allongée 
dans le sens des x ou des y, suivant. que a.sera.>>.ou. < b; 
cé sera un cercle s si Thyperbole est équilatère. Ces. courbes ont 
dés' propriétés analogues, dont. on peut voir a détails dans 
la Géométrie de position de Carnot, p. 143. B 


L 


CE 


396. La définition. de J'hyperbole donne ùn procédé pour dé 
crire cette éourbe. Après: avoir tracé les-axes FF; Cy. (fig-207), 
et marqué Les foyers, F E F > On décrira èrs. M un arc de cercle du 
centre F; avec un rayon quelconque A G; puis du centre F" 5 
avec le rayon OG on décrira,un-2° arc; de point. M.de section 
sera sur la courbe, puisqu'on a FM ~ - FM = AO. On aura, 
avec- lès: mêmes rayons ,-quatre: points de V'Hÿperbolé ; “puis 
autant de points qu’on voudra en changeant de fâÿons® °°" 
.“Les‘équ. (4) montrent. que les- rayons ivébténirs * ‘de l hyperbole 
sont rationnels par rapport aux-äbscissess Fi © "6 


Le paramètre; ; ou la 'donble- ordonňée pässant par les foyers; | 
rå 


de: l L >: POPA l . + 2 bp? ia ‘ t 
| conserve la même valeur que pour Péllipse, p= 


ie "tits 7 
sie rs ; PAA EN 5 LES 4. € - ù a ! 


En | raisonnant. comme n° 392; "on" vbtient. pour lég. polaire 


de ‘Thyperbole, le pôle. tag en F.(fig.. 397 ),.et'faisaut l'angle 
AEM = b et c—ae,.r 


f>” F 


= 4 =" 3 8. A REN j z'n - fe ++ š a i ne + 
si CS R 3 a” 3 4 = , Cm iQ ; A STG na} RE g i 
. DU La ‘i; A l Se oi. 


n re En comparänt. les- équ: de-lellipse et de te’ lhypéibole, 
ôn ‘observé: que"lune:se tchange-en Pautre; Jorsqu' on y’rem- 
place b par 44/—1. Cet artifice de cälcul servira à traduire 
les. formules, PAR poue ‘lune de ces courbes en celles-qui 
conviennent. à: autre - CORET o. n ie Ey 


% + - 1 


4 n 


` ` - , de ON UN LAC 
iy ` eTa - à U 1% Pr PR \ 


i DC ee | De la Parabole. nn 


LA LS j _—- + _ v pr Fa . Pe . : 
Le L - .. 


308 Étant: déine: un point’fize’ où foyer 7" (fig. 305) eti üné 
droite dutleôrique ee là parabole est une courbe dont chaque 


496 | | SECTIONS, gonIQUES. 
point M est à, la même distance, de F qpeg de QQ’, quon nomnie 
directrice. Prenons pour axe des. Fo ÉD .Perpend: sur OQ! 3 
pour origine le milieu, A de FD =p, et” pour axe des y la 


1. 


parallèle . 4 B à Göy A est visiblement x un point de la courbe. 


RAS 


Ona AP È 'ż, M Qm — = DP, où j=! 3P HT; dans le 
triangle FMP, FM — BP ce p)“: donc en égalant 


MATETE E ar E AC E T 
lès valeurs de 3 3, etc., on a y* — 2P& pour l'équ. de la par 
Le opt LUY nor , Tr r 


rhbole: < courbe qui ezt, SYinétrique, par, rapport À à l'axe des x 

sen lement | 
H résulte: dela ide icélte : courbe, ‘que Péllipse 
try A o ð t 

don and axe “devient ‘infint se change" en une ‘parabole. 
 Déix pôints" (r, #7) “C5 y") d’une parabole donnent T 


: SR E. EL ET FC ER 


i + 


x Re oi a 
et a A a ceapan d m SE. les eE 
7 e aE NE ane Lo Dis DÉS DR ER PCR Cr 

Les carrés, des org lonnées.sont se ptre eus. COMMA; les abicisses 
correspondantes. .: Kas jasot. . A PQ e MO COR LÉ CP COTES D 


SI la constante. 2Ps WW ON nomme Done 6st inconnue, 
et qu’on ait un point deda courbe. on. voit que ”2p:est, 47 pros 
portionnelle à Pabscissejet à. l'ordonnéé: dé ce point. : SRE 

Pour tracer la parabole. dont on a le paramètre AB = = 2p 
(fig. 202), comme y est moyenne proportionnelle entre AB 
etx, ondécrira un cercle "BCP'‘qui passé en B, ‘ét dont le‘centre 
sóit en un ‘point qüéléonique dé AO; AC Serà Ty qui répond 
à l’abscisse 4P : ainsi les parallèles CM; PM àux axes coor- 
donnés, déterminéront un: point 2 M-de Ja parabole. On en ob- 


aay `, 


tiendra de mêmé autant. atd autres: a on: voudra. 


rap 2p ee enço M: He a Parabole; a. Pape oxdons 
née. passant, par. le foyer: ajy Ses Let sd nue o enn 


:399. La génération:de"la courbe: donne ‘un ‘moÿén' ‘simple 
pour la,tracer. On a vu que z= ¿p Tapren le' rajón: 7e 
teur est encore er Prenez su lase Ax (fig. 205), 


partir du sommet 4 ; dés Hünce? AD — AF = ;p, F'sera 


le foyer, la perpend. ec à. Ax sera la directrices et il Sagit 
de trouver tous p les points M qui sont aii distante de; un 


J pü! 


rí 


REVER LITÉ Due a ART 


et de Pautre. Menez une ordonnée. indéfinie. -quelconque 1 MM, 


jé savia 3. ry Poa k 


puis du foyer F' pour centre, avec PD pour raÿon, tracez 
un anc'qui conpera cette dreite-en deux, points M et M: ces 
ee sont sur la courbe. de 

Pour à avoir reje a de'la Tee Préfionis sa eP 


- Sr: a 


2 LP E x; en, posons FP, où = E Cos K angle 0 6 état + 


HER sf Pg TEENE de Le x , 
pe p a7 ? 
srl copié du sommet; il vient z =I T cos jo “t 


-æ NE LS + CEE 


RSR 


nn "Des Sections da un cône divit par un à plap. 


* 


hoo. On. demande ee de la courbe AM O. (fig. si in- 


| Si par Faxe BK on fait passeran plan. BDI à au 
plan coupant. (il Lde sera à ý baseas, 272}, Tintersection de,ces 
plans sera.la. droite, AQ D Projection d2, l'axe du cône, sur. de 
plan coupant; c’est ce, quo on nomme Pidre de la. section. co- 
nique-Par an point-quelponque P de cet axe, menons un plau 
parallèle.à. da ‘base DÉ; ses intersections saic Je cône et le plan 
coupant, seront de cercle FMG et la: droite PM, laquelle étant 
pérpend. (n° 273.)sur ZG et 40, est.une Fe commupe | 
aux deux courbes. | peT done cherie RL 

Cela posé, soient AP =x, PM= yy cherchi ns une. rela- 
tion entré! x, y: ét les dénñées-du' préblèmer qui sont. -Pangle 
BAO = « l'angle DBI = Bet AB =c. La pr opriété d du kog 
danne JE = = ¥P x< PE; trouvons FP et PG: 


Dans les triangles APP POG et 4BO on a (e, n° 355) 
sin g + sin Q atero PG. PG : 


sinF 7 nG Sn POT AO x° 
-sin O sin (æ b) -sing n, _.<csm8 

RE er ——— =: — ; d A = — 

AB 6... AO? roi RCD 


| Or, dans le tr ing BHF, l'angle. F est complément de; zÊ; ; 
done < p 


: x sinai aisin sin (e 3 4018) , Tiin fi. FN 
FP = rat Ei a — x}, 
A CE cos cost. ysin e4 +5 E 


at y t e ' 
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et Pòn a, pour l'équätion demandée , un E r NES 
ss. ds - 4 : EX + e geii 

-= sing’ | 

FA rea . Cox sin £ — y Sn’ feH 8)... C2 


Ae 4 PR HE A 4 + à iA 


Pour obtenir toutes les sections du- éône;. il suffit de faire prendre 
aujplan coupant- toutes- les. positions possibles, c’est-à-dire. de 
. faire tourner la droite AO`autour'da. point A dansle plan BID, 
et de changer aussi 4B =c. Il se présente trois cas. 
1°, Lorsque & + 8 = 0°; le plan coupant est. parallèle : à fa 
génératrice BI (fig. 201), et la courbe s'étend à l'infini; en fai- 
` şant sim(æ-'8} == 0, notré équ. devient ( (àtcause de G ,n° au 


CA SL it osin? a CAE | i iŝi 13 
. me ci = ca fin à g.i B : 
A cos ; 1 28 4 im Q 12 e., EPST 
t'est’ celle de Parabôle em DO age. n n TE 


2'29, Tant que & + 8'< 180°, le PE ééupänt rencontre toutes 
les'fénératricés d’ün même côté du sommet; ‘la courbe est fer- 
mée: (4) én’ est équation: mére KON, EL 
‘8. Enfin, lorsque & + B > 180) jai coupent. rencontre 
lešdenx näppes de la ŝurface’de part ét d'autre du sommét; la 
‘éourbe a donc-déux'branèhésétendues à l'infini MAN;  LO' Q 
(figi '200),” dont'la coürburé est ‘opposée! “Qr, & Te 180° 

change le sinus de signe, et l'on a Dre 


- 
E La E E 2,0 4 ++ 3s , 
a r Us S k. ë} r YA _. Vus A pe + ete 


É To Po TT = Cox. sin. BA sin L )j-. aaO: E 


A ne 
+ 


* Dans: ces deux RAP cas, sl Fon représente par 2a f7 Ji- 


tance AO entre les sommets, et par K un- “coefficient cònstänt, 
+ + d l Tei 
on à ' 


sin æ sin (a +- B) (D). | 


| + _esins | 
24 y A 
£ ragin {2 sin (2 +6)” | cos” + b 


nn æ ’ A CES . = + 
sers 


aĵ On aürait pu refaire les raisonnemens précédens ; FP (fig. äi ÿ con- 


. Rod Vase st ' æ šin 
_ serve. la vāäleur ci- -dessus, en y faisant sin cana. donc FP = - LE : de 
cos : 


hit 
plus, di pârallèle AFG donne le triangle, ABL, dans lequel on à 
mi a sing EP l  sin'£ AL PC: UE HEURE 
sm BAL’ es BL Fe 2% 


iT GÉNÉRALITÉS. E “409 
Lés équ A et € deviennent y = K (áx a); qui sont celles 
de Pellipse et de l’Ayperbole rapportées au sommet (n°°3g1 et 30h). 

Lé qu. genera des séctions “ ‘coniques j Porigine étant'au sons- 


B est donc ÿ°== mix + ha’: Eile appartient 


: Ala parabole, lorsque h = o p (m =+2p); "0 e 
Cirt 3 f . p? a ob: TeS ad, 
| F2 À Pèllipse, quand r n = = -Z et m= ie os où 
Tup% z ©. 2b2 . e T: 
? + 
3, Enfin à l’hyperbole , lorsque n = mE m= =- 


kor. Il ny ariei acalariger atsit A dhi vient d’être dit, 
lorsqu’ôn fait varier B: et e., c.-à-d. les-dimensions.du: côneet la 
distance AB. On ne, peut. faire ê = 900, p= == 186%; car il wy 
aurait plus. de” cône; et c, == o, suppose. que.. Je. ne coupant 
passe par Íe ‘sommet. Éintersection est'alors un point lorsque 
a + 8 Z, 1809: une: droite quand æ + B = 180° (le plan est tangent 
au cône); enfin, deus, droites, quand æ + g> 180°.. Le: calcul 


compr end aussi ces trois ET car en. faisant co, dans (A), > 
puis sin, n (2. + B).positif, nul, et négatif, où trouve a 


EDE Ke 


y? +ga Fea IE J =K. 


La: 15° équime peut être ‘satisfaite qu autant: (n°112) que x20, 
et y =:0, ainsi elle reprétente.wn:point ; la secoudeest celle 
d'une: droite; la.troisième, ‘enfin, donne, yia V K qui repré: 
sente deux droites. i a - o aaki Hir. TE E 
: Donc, quéls. que.sotent le'côue ét la position duplan: cou- 
pant Mi équr-6 4) est. celle dés six sections coniques ; c étant = 0, 

on a les trois sections qui passent par le le- sommet; et lorsque c 
n'est point nul, cette équ: représente une e ellipse, une hyperbole 
ot:ùne parabole ;suibäntique,le coefficient de à xi ne pô— 

stitif ou nul, | 


+ i G 


r ij 


402. Étant donnée Teu. d une è ellipse, d une c'hyperbole, ou 
d’une ‘parabolë rapportée : à,$0û sommet, ainsi qu'un cône droit 
quelconque’ il'est facilé: deplacer cette courbe sur .le cône, 
c.-à-d. dé troûver Jlà-sitüuation du plan coupant qui la reprodui- 
rait; car, dans les deux derniers cas, on connaît a, K et £, et 
il s’agit de trouver c et angle æ, en recourant aux équ. D. Or 


l. . 
410 E. | | SECTIONS , SONIQUES. 
Ta 1" fait connaître c, ua On. à tiré, a de Ja 28°; cellg-ci der- 
ds À : TE ' DL PE DE 


| Are SN hta ye Te RE RD. nt re ` 4! AE 
ah oa ITE T 3a UE ! TE arg A 


= 2X cos s? 3 b == 2 sip? acosbte sin æ cos & sin 
a = G 2005 24) ços £ + sin 2a sip Bu | N 
Cette é équ. de la forme bn SiN-2 2e COS: 2t, à été. résolue p.380. 
Et si Péqu. donnée est celle d’une parabole = 2DE, Pégu. B 
donne p = 2c sin F by d’où l'on tiré c, ét par suite la position. 
du plan coupant Cig. 201). | 


r LA 

i i Es « - ++ . pi 

Mr . i , 1, t 4 j 
1. 


. Méthode des Tinkl aa a 


LL 


-+ 
4, 
= Let 


=i or! Sr par dés points M et Q' (fig. 1508) Punë bourbe 
yuelcóñque BM 1Q on mène une sééaritet SHZ Q, èt qu’on fasse 
variér la’ position de Q sur la courbe; M réstant fixe, ‘ia sécante 
préhdra divérses inélinäisons. Si Von ra pprôëhé Q de M jusqu’à 
faire cincider ces deix points, la: sécante S$ Q devienära TH: 
cétte droite se’ nomme Tangénte ; c’est" urie sdedhtë doni z bna 
fait coïncider lé pdinis d'intersection." ee A en 
L’équ, de toute droite qui passe én ‘dr Point M G ty n est” 


g 


+ 


YEY A (e at) G) 

‘Pour i la tangente TM, il suffit'.d'asõigher à 
H= tang Tla valeur qui convient a l'inclinaison de cette droite; 
ibfaut: pour pela- exprimer € en: ya les: conditions ` qi Jai 
servent de définition. E UE PR 

- 1Désignons par x'ih et y 4 k. Jes coordonnées du 2° Dont Q 
düintersection dela sécante SM ou MR sh. QR = = bý la tang. 
del l'angle QMR est. CP Eù ‘changennt ct y en x +, | 
ety. LA dans: Péqu. de la cobe; et réduisant, il sera facile 
d en tirer L o qui: à la valeur de tang, ÿ. Or, tang T' est visi- 


HET 
biement. y ümit. de. tang $, Jorsqu'on fait varier le point Q 
pour l'approcher. de M; en. sorte que, si. l’on pose tang 7° ou 
A: tang. S 4e ;-& pourra décroître indéfiniment. Si done la 
valeur $ de tang'S'à"ld forme p #8, p'étant une quantité in- 


PE 
A Aa sm Fi, , u s 5 i ‘> ` r i sA: eo “p 1 + 


. q TANGENTES. 411 


variable, et 8 une expression en k etk susceptible de devenir, 
avec ces variables, aussi pélit qu'on veut, Téqu. Ap + Vi + à 
se partagera (n° t9) eù d deux autres, do nt Tune, y 7 P du 


ci-à- d que A ei ce : quê devient. le rapport y s guand. on y 
pose k et h nuls, re Le 


. Concluons.de là, qu’ 3 A substituer y! es i et. x’ pi h pour i 
x' et y. dans Le ggu: de la courbe, eten tirer le rapport % k; h, puis 
Ÿ. faire k i h ‘nuls ‘On. Lebtiendra a ainsi. là limite : de ce rapport 


õu À et pèr suite l'équ. (1) dela tangente, (Koy p. 426.) 
La-droite indéfinie MN, , perpend- à là. tang. au point. Mde 
ċóntāct ; ist Ta Normale; ; Péqu. est facile à à déduire de celle de 
la tang. ; ‘puisqéé ces droites passent par le point M (as, yY ; et 
de plus sont je Péu.-de la tiôfimale est its FD | K rie 
VE awa A Op = e VU Fe PR aor Ay A 

y = = Ei 

P a bath i 


Les looatenie TP, PN, <coraprises entre les pieds 7', P'et . 
N de la tangente, de ordonnée, et. de la normale ; sônt'la- sows- 
tangente et la sous-normale. En faisant y = 0 dans nos équ., 
on obtient ee der: abséisses AT et AN des-pôints. T et N. 


he 


Ne TPoux TX , me = (3). siS’? n 


CALE SL Ar I ee RE A VE CRE ss 
Re pormi, PN bu a & = AU ea (der ea où 

-I KREN arriver que la tangemeret Ja: nornialé aéussent 
pas.la même. disposition que:daris notre, figune jiet que la sousa 


tangente fût ixr seti la sous-mommalé aix; maisalors -Tè 


signe négatif quisaffacteraitnles: svakeurs. Get (HE indiquerait 
cette circonstance (n° 339). ASIN arret 


es longueurs. „MT 


an P 


gente l'autre Norma 
Br: 2 TUTS EN Sun} en: CET ile ei its riez , ‘sn 4 .j FLAGS 


t rer 


et. MN sont , appelées ARSS] a. ven | 


r ÿ -tti 


Hé si Aplao ces AHéérpmes.à la parabole: Gig: n siy dont 
Pé équ est sa == 2px; on à Yi = 2P; y, T HTa -2p ( (x et. a ; 


tab EI tt maY 


: qu'on réduit à 


À 2p 
où 
rh Bt ES DI T e à 


AA 


4i2. __ SECTIONS "CONIQU ES. 


S ne Der , 1 4 e EN -.. >P MR r t 2 i REE Fid 
. Faisant Æ nul, onia 4 = tang. T == P.. an a 
| + i . A ` Y 


‘1%. Équ.de la tangentes.: li. yy =p han, 
‘ 72°: Equ. de la normale..." (y — y) p + (x =x Yy = o; 


+ 3. Longüeur‘de ia sous-tang. TP = ax} “e tr: | 
4. Longueur de la sous-norm. PN = p. a = 
"Donc Za soùs-tangente' est double de l'abscisse le sommët 4 

"est au milieu de. TP, le pied T'de‘ li tang. est àgauthe düšominet, 

ef la.sous-noïmale‘ébt' constènté"et égale aw deini-paraïièlre, 


double de là distance focale AF: ? > te h, 
e HN ie 
no MNE V (PM PN EP) PUR). 


. 405. Cherchons. l'angle TME=F. (fig. 205) que „fait: le 
. rayon vecteur avec, la tangente. ce raÿon, passe-par les points. 
M(x, yY et Ep, 2); on a donc y —y = A (s — x); 


C` -a n | 
` p ' ate P 
d’où p A =, | 
RE e a 
-~ D’après'la valeur de 4' pour là tangente TM ; óna’ 
i 3 . 7 à 4 : 3 > : . , sa = L 
potes rt rt th, G pan t t t4 trg’ Àa: He RE dar i à -Y SZ ġe F 
e tang 7 TA Nb pp 
a N / Fur 1 7 73 °° 
1 + AA 3PY Hax y Yy 


a cause de ÿ'?—.2px ; €t en supprimant lé'‘factèur commun: 


3p + x. Ainsi tang Ÿ —' A = tang T, | le triangle TME est 
isoscèle. Tous les’ raÿons luminéux et sonores SM , qui sont 
parallèles à l’axe:, se fétléchissént ‘à leur rencontré M ‘avec la 
* Courbe, et:vdnt rau:foyer P. :De plus, a. tangente’ ‘TM: coupe 
l'angle .QMF par moitié, ‘et'est pérpend."sur. le milheu'de QF: 
enfiny FM=FT; èe qüi offré ‘un:nouveäu moyen dé -méner.là 
tang TM. | Aaa Se te ec 


A . À et | or y, .f A sf? Ne yt tapii sous 
406. Fäisohs varier le point de contact M{x, y6 » et pla- 
. saa l T n s'e’ >. 
çons-le Successivement en tous les lieux de la courbe; puis: 
observans- lesdiversesspositions. quiaffecte :la' tang’,‘‘lèsquelles 
| riie EP. -" Le At oa n La sf 4. E e EGA BOE 
dépendent dé son équ., c.-à-d. de Pinclinaison’ tang T= Ê; et 
. Ne LE OS 
La 
ES 


P , 
? Sa p? g +4 . m Jü LS * L LA , à - + sn à À : s 
de l'ordonnée à: Forigine , Ai EN ayo Il est aisé. de voir 
‘ . ne | \ y 


* 
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que, 1°. au sommet A, x et y étant nuls, ’axe des yest 
tangent; : 2°. à mesure que, le point. de contact. M s'éloigne, 
x’ et pA croissent, ainsi que Æi, qui est. constamment la demi-, 
ordonnée y’, tandis que angle 7' diminue. . . : | 
La tangente prend toutes les inclinais sons; ainsi iZ y a ‘tour 
jours une: tangente parallèle à toute droite donnée‘: mais; plus 
‘Pangle T'est petit, plus le contact M et le: pied -7' s'éloignent 
du sommet. La parallèle à Paxe répond à une distance infinie. 


Étant doñc donnéé une dréctions ou 4, on tireaisémėnt y= i 
et le point. de. contact. Par exemple, si A.estr,ona y = p; d’où 
x= ip; le foyer F répond au point G pour Jequel la tang. est 
inclinée de a2, sur l'axe; dans toute PIN 

SU: 5 D ME | a: 

4o7. L'équ. yy =p (x $i x) a servir à mener une Teng: ; 
sans connaîtie le point M de contact (x, y’), pourvu qu’on 
donne certaines conditions. Si l’on veut, par ex:, qu'elle passe 
par un point donné { (z, 8), notre équ. devient by (ets », 
éliminant avec y= 2px’, on aura deux valeurs de x et T ; 
deux points M de.contact, et deux tangentes. - - ?-' 

Mais l’équ. By = p (e + x) étant satisfaite par les coordon- 
nées des deux points de contact, est l’équationide la corde qui 
les joint. y =o donne l'abscisse x = — æ du point de section 
avec laxe, point commun à toutes les cordes semblables, quel 
que soit Z , pourvu que son abscisse æ demeure la même. ‘Ainsi 
le point I décrivant une parallèle aux y, les deux tangentes , 
les points de contact, les cordes qui les unissent, ; varient ; le 
point seul de section de ces cordes avec Paxe reste le même, et 
la cordë tourne autour de ce point, qui est tantôt à droite, tan- 
tôt à gauche du sômmet,-sélon que l’abscissé de Zest à gauche 
ou à droite du sommet 4. ns 
miy M étant la tängente cherchée, qui doit être. perpend. sur. le 
milieu, de OF, I est à la même distance de F et de Q; le cercle 
décrit ‘du centre Í avec. le rayon IF passe. par le point Q de 
la directrice, lequel devient ainsi connu. QM parallèle aux x 
donne ensuite M} où bien on mène IM perpénd. sur QF, et 
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Jä-tangenté ét tracée. ÏI ne faut pas craindre üe ‘lé cercle ne, 
coupe pas la directrice dès quë { est extérieur à la’ courbe ; car 
le: problème ėst alors possible, et lé point Q doit éxister : on à 
un 2° point Q et uné 2° tarigenté. = 


408. ASliquons les : mêmes principes à P Ellipses Changcodi 
æ et y-en. xah, et PPA dans den de. cette--éourbe ; il 
vient. - | . | 


ay’? + a =, ay +3 Les Lo ab»; 


>, pe 2x 2x +, 
A 2 2 —— dm Le 
Mou | er + De + M E= ó; 1. ap Y LÉ 
Cest la vale dé tång S, lorsqwon veut Piia; dé la sécante eh 
deux points donnés. Pour la ee »onfera het k nuls » eton aura 
A = — in Il ne reste qu’à ‘sabstituer dans les équations du 
n°: 498; ona (fig. 210) | 
1°, Égi. de la A ‘a JI + brai 2e = a‘b*; | 


2°. Équ. i la ermas =y = Sre xy.. 


` 


p C f. os = 
è +r a á? CS yd 
. 3°, Pour la sousitangente, TP = = is 5 


3 b? / d 
Le Poùr ila normales: NUE. | 
16. La valeur de £ ne change pas, lorsque : x et y | prennerit 
des signés contraires; ainsi les tangentes en M et M sont paral- 
lèlés (fig. 200). 
ae, En faisant y= 0 dans l'équation de Ía tangente, on a 


d + X 


X CI = aai ie S; ax dénne CT > a: CT est indépendant 


de b; ainsi toutes les ellipses décrites avec le même axe A O, ‘ont 

- ün mêrié piëd T'hôur la lang TM, TQ... , l'abscisse x’ — CP 
demeurant la même. Ainsi, décrivons un cercle AQO sur le 
diamètré AO, , Prolérigéons Pordonnée PM en: Q,. menons la 
tang TQ, ét : riousaurons le point r C est uñ. moyen facile de 
tracer Ja tängénte à ellipse. 


LS 


muets 2 TD | Qi | 
| MRC EE 4i5 


z z" . 4 ~ re 
to? + ds LA ‘+ Rew K Peer g? al 


3e y=o0 dans l'équ. i la 1 norm. donne. x = CN 


+ 


ai 
Pad t4 LE eT PE A LUE [a }' 
z 4 


ra x 


(fig. 210); ainsi N ét ñ bént situés dü i iiêmie c ôté de C Ya 


aiee — se 


4og. Par les points O et A (Ha, o) n menez, z des droites quel: 
coriqués ON, AN (fig: ‘309); ; leurs équ. sont” ” 


SR AN Ea 

CE o y=a( >a) Ù y = {ab ho); PUR 

AS. R da Fe si OE Fai hyp o Fe RTS 
Le point N de fencontre a pour coordonnées j 

` 5 - = ` F, E =, k AS: » PA ia a vs di Se. 

ER à LE TR ee | Ed rt: + ' > à Fu K x ba . 

` X E a. —— m = — = 
ES ET T ie 


Ee poiñt N west déterminé qü'aütant qu'on fie lés tnig á ya? 
des directions'de AN èr NO : ais” selles sont arbitrairé, a 
peut en: disposer de manière que l’interséctioi N soit sur Pel- 

lipse; on dit alórs- qüe ces lignes sont dés ċördes süpplimëi- 
taires: Dans ce: Cas ; 1168 valeurs dé r'et I döivéñt satisfaire à” Végi. 
a? y? 4 btw = abi ee qui déni ‘aa! af NETES oy où ` 
ag (aaa -+ b5) = 0. On exprime donc qùë' les cordés së cou- 
pent stit RD eh faisaüt wou à nl (ce qui n° 'appréad rien), 


anesse Cl o L ir pot et 


ou aal = — — -Ce signe = provient | de ce que æ et .æ sont de 
à 


signes contraires; car , si NAO est âïg, NOx doit êtré obus: 
Tracansun eerole sur-le grand axe; angle AN’ O, étáüt droit, 
ANÔ est obtus. Les cordes, supplémentaires du-petit, axe for- 
ment entre. elles. un. angle : aigu ; ce qu on démontre dé même. : 
On prouve ces propriétés parl'analyse, ainsi qu il suit. D’ an- 
gle a = N di és den? cordes süpplémentaires ét donné, par ` 


-it 


B a TRE -ia al | das 4 $a T es 
| tan T — e = Aee ” a 
', ` P “a .> 5 e Eae ' sar = t bp, à ea 
“ts: tf g4 OE nea, EEES ei tire pi 


en élimioant a a”. ré a — b ,tang Ó est co, ou g= 90°; de cercle a 


53 t TI TT ER is 
seul des ‘cordes sipplénentaires rectañgles , et toutes le. sont. 


Quand: Ris l'a et tatge G dnt-iêiné sighe : donc’ Jès dngles 
ANO, NOs: sOnt dbtisv éñseinbles Si à et b- crôissént proport 
tióninellëret; Raidet hë varie. pas? âihst” Jes” dirèctions 
` ON? FAN ‘sit stagne les: RENA en uses Sont 


had r. a La 
m 
. a =. - a: 
é -. A y i z . A + se n 
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dans le même rapport ont R Re supplémentaires paral- 
lèles. = UE UE PR +. 
Si f est donné, «. résulte -de Péqu. du 2° degré. 
_ aa’ — (a? — b”) a tang 8 + b° = 0. | 
IF y a donc deux systèmes de cordes supplémentaires : qui for 
ment entre elles un angle donné 8; ‘et'ces cordes ‘sont aisées à 
construire : les deux valeurs-de one même signe ,à cause du der- 
nier terme + b°. Les grandeurs de 8 sont égales, quand on a 


(a ma b7)’ tang’ ĝ — Aah; . d’où tang ÿ = 2 


4 à + ` tja 


E uis g = -=-, 
Lp a 


Cette solution sépare les racines réelles des: imaginaires (n° 139, 
29.) ainsi Zes cordes, supplémentaires qui concourent à l’extré- 
mité B du petit axe, se coupent sous le plus grand angle obtus. 
Si AN est couché: sur 40, Pautre corde est à angle droit; 
AN tournant autour de À, Pangle: N devient obtus, et 
accroît jusqu’à -çe que. les. cordes ‘passent en B. Passé ce 
- terme, AN continuant de tourner, l'angle N diminue et en 
les, mêmes grandeurs. Si Fe 

Pour obtenir graphiquement les cordes te qui 
font un angle donné, il faut tracer sur 4O un segment de cercle 
capablé de cet angle; l’ellipse’ est coupée en deux points qui 
sont les solutions cherchées. - «+t | - 


. 410. Toute ligne CM menée par le centre C Chig. 200), ā 
pour équ. y = 4 x; side plus on véut qu’elle passe par -le 


point-M(x', y il faut que J =A ; pöùr la tangente en M, 
bx r` a © ġe TE E TRT 


1=— — ; d’où AA= ———= «ad. Si donc on mène une 
- y a’ 


corde AN, parallèle à la ligne CH, qui va du centre au point 
de tangence, on a 4’ = a', d’où, A.= #3 et la tangente TM 
est parallèle à à la corde supplémentaire NO, ce qui, fournit en- 
cor un inoyen très simple de mener une tangente à Pellipse. 


rx Faisons décrire la courbe au point de. contact. Myry) 
et suivons la tang. dans toutes les. positions qu 'elle affecte. En O, 
Éd Y=0; l’équ. de TM devient x=a: ainsi la tang. est: parall. 


aux y. $ mesure que le poin de contact s'élève sur la Courbe; 


ge 
= - - A w > 


P HANGANTES) H -Åi 
+ ‘4 i ü ` 


F à 


; NE Ag Fon en b°x Le 
&’ décroît et-y"croit, donë À : ne À décroit ,: et CT = © 


f 


cioit ? ainsi le` “poiñt! T''s'éloigie’ sans” cesse, èt Fangié: M tC 
diminue jusqu’à teoga wer’ B ia’ tänibente dise parallèle 
au'grandräxe La: symiétrié dé la coùrbe dispensé dė poursuivre 
plus'loin cét examen: : done, ib i y & point a inclinbisôn don- 
née qui ne puisse convenir à Punë des tangentes det ellipses 

: On'obtient-le pôint de l'ellipse é ôù une droite doit: Ja toucher, 


son‘inclinaison étant donnéé:‘én cherchant: à x èt ÿ’, Jorsqué 4 


est connu ; on à pour’célé les Sau : i $ > he. 
de, «4, PREZAL EE R T ; baT À 
E s NET bae ab, Aay! + be =o.. us 


"+ On pèut Égaleitieht résoudre wih gränid hiémbre dé problèmes 
relatifs à la tangente, et qu'on traiterait‘par'une. analyse'sen- 


blable. . . ME 


« + 


PAU ai tif tyy Er ra fr E i ue si. CEE 

- Çherchons' les segmens QH AK (fig: 210 ) formés par. une 
tangente: quelconques. KH.sur les, tangentes, ‘menées aux: : som- 
mets. On a ayy’ + b’xx' —"4%b?; faisant. x, = + a;-les y sont 


i 


nos deux segmens, savoir, UT SN T ` a e DE i TTAR 
t 
E r (4 b 
Com files 6h enay UNS ets e ELA A PR ET EA. 
Fe qe oL a RE OK = ue enoa TE 
ay ay | 


CU D a e aion i Tea 
Le produit, de ces deux ġuantités sé réduità b°; done le pro- 
duit des segmens. OH; AK- formés. par une tangente quel- 
conque KH y est constamment égal-au.carré du demi petit axe, 
quelle que soit laidirection.dé cette tangente: KH. Nous verrons 
(p.434) que les lignes-4X,et OH Me être: deux tangenites 
paral/eles. quelconques;ipourva : ‘qu’au lieu.de b° on prenne ‘le 
carré de lä; longueur bs quilèur est pee ie aia Se a 


t 


ran e O SEA 


4x2. Chierchôns r inclinaison | des rayons vecteurs sur r Ja tang. 


b 
- 


CEE 


(fig. 210). “Soient : Ch =a: les angles. FMT= PF, F'MT— Fr. 


A DPI DT DE PA 


Toute drôite qui-passe, en F (2, o), a pour équ. y= A G— a); 
d’où A= 7 Ba "E 'poug- -lë rayon vecteur FA, qui passe par le 


point donné M. G , Y'ŸMais‘pour Pinclinaison de là tängente, 


Le? . 27 
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br à | AT A' b* 
A= — o a nA onne tang Ÿ = 7 = Der 
En changeant a en — &, on a pour ue PV" une, valeur 


égale avec un signe contraire ; on en conclut que les angles K 
et 7’ sont supplémens Pun de Pautre (n° 349). L’'angle FMT 
est aigu et supplément de l'angle obtus F’MT, ou plutót. les - 
angles aigus FMI et FMT sont égaux., p. o :" ... 
Ainsi, les rayons vecteurs de Vellipse, menés au oA de 
contact, sont également inclinés sur la tangente et sur lanor- 
male: Donc, tous les rayons lumineux ou sonores F'M , qui 
partent du foyer F’, doivent, à leur rencontre en M avec 
l'ellipse , se réfléchir à l'âutre foyer FP. En prolongeant FM, 
la tang TM divise en deux parties Lite PAP FMG., e&t la 
normale l'angle F' MF: . 


f 
uy TA . 


413. On peut se servir si cette poniai pour mener une 
tang. ou une normàle'en un point donné M de l ellipse (fig. 210); 
car ; prenant sur le prolongement ‘de D M, MG = Tr: _ 
sera perpend.-sur le-milieu de FG. %* Née en | 

Pour mener la tangente TM par unit point extérieur donné 7, 
cherchons le point M de contact. Supposons le problème ré- 
solu ; alors I-čtani à Xrégalesdistance de F ét dé G, le cercle 
FG, qui pu en F, et dont Z est le centre, passe aussi en G; 
mais F'G = E'M MF =4 0 gone’ le point G est äusši sur 
le cercle: décrit du’centre F’ avec lè raÿnn 40. ee 

: Urie-fois-ces déux cercles tracés} le: ‘poiit-G èst, connu; “on 
mène F'G ,et Pon a le point M.de: contact. ‘Test d’ailleurs cér 
tain que les deux cercles doivent se còùpef y puisque; säns’ telá, 
le point G n’existerait pas; etle problèmerserait’äbsurde ; è ‘qui 
ne peut être, tant que le point L'est extérieür'à l'éllipse è oira 
même deux points G, et partant deux tangentes., pes 

On peut encore tràiter le problème comimé nes 40, $., 
407; les coordonnées æ, B du point extérieur K (fig. 25 i) e 
vant satisfaire aux équ. de la tang MK et'de Vellipse, òna ` 


E. apy + bas =ab, ay" ba ab; 
Pélimination donnerait pour x et yf des valeurs du 2° pe 


4": 


- 
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Ainsi, par le point K , on peut mener deux tangentes MK , NK. 
a'y +-b’ax—a"b? est Péqu. de la droite HN qui joint les poi nté 
de contact, -puisqu’elle est satisfaite: par x= x’ et y=y U 
est donc facile. de tracer cette droite et d'en conclure ces points ; 
èt enfin Jes tang.; la figure 25i ne-supposé pas les ‘coordonnées 
rectangulaires. ‘ss ui à ou, ‘ni +. 
Comme! y —='0 donne. e = a}, équ.: oa de b et b, 
CE. est constant, quelque part qu'on prenne lẹ, point Æ; , POUF Yu 
que CA >= -g et le grand'axe 24 restent les mêmes. Donc, si K se 
meut sur BË parallèle aux, y, les tangentes et les cordes va- 
rient ; mais le’ point E ‘reste fixe , même ‘fuand lé 2°-axe 26 
change; en sorte gue Æ a la même. position que, pour le’ cercle 
décrit du centre Caves. le ragon.g: Le, point Æ,.dont, l’abscisse 
est rata, est situé au dedans oway dehors de lellipse, suis 
vant que æ est > ou 4; c-à-d.. suivant que la droite B8. 
est en dehors de la courbe, OH, la coupe . ET eo afe 
4. Venons- -ep maintenant, à ypelbole s _on pourrait , ic 


refaire tous les caleuls qu on vient d'appliquer à Pellipse ; mais 
il süfit “dé:changer: ‘dns: ceux-ci b en by == | “(n° 397): Où 


trouve alors les résultats 'süivanis:- SERNER 
” arfer» E. 
anyo; Poüi Pinolinaison vi- Pégi: de. la ieaie i | 
- EF i rioa o n, oote . is $ ;: 
bx já t, 
e < g "F PE {4 ST —— $: TX CNRS ab”. : 


A 


# 


La tangente. TM. (. fig. 207) fit avec. l'axe des x un angle 
aigu; elle est parallèle à celle qu'on mènerait au point M. 
On aura de. Ms > Fégu, de la normale, Tg 


"25, C TES" = sles point; M èt T'tombent di? même côté de l’axe 
cy; comme x’ rot > a, T est compris entre C et le sommet À: 
RE A RE A an at Pai 
! | | Sous-tahg = A RE 
A 


o normale =. : a  . 
a 


32. Pour les deux cordes supplémentaires, ÖN. et AN fig. 21 LI); 
27. 


l 
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on a «g = z; les deux angles formés avec Paxe des-x sont en- 


sèmble aigus ou obtus. L'équ. de 27 ést Je C- — +a); pas- 


sant par le point M (s' »d Ya ona pour: la cide AN, a = -2 ; 
x —a 
donc a et y’ sont de même signe, puisque x > a: Ainsi les 
anglės ‘des cordes: ‘supplémentaires avec Paxe ‘des #.sônt aigus 
qüand. N'est placé: ‘comme dans la figure: Ils sont obtus pour 


lá branchie supériéufé a gauche » etc... Pour: la: lighé CM et la 
PAT DE F D D b- ol se 


Dor : 
tang. TM., en M, ORAN 2 z hoP conclut donc que le 


 přócédé (n° 416), poùr rienëf unéitängenté à Pellipse ; est: ap- 
plicable iici‘On mené "au point M.de ‘contäct la ligne CM; puis 
la corde ON parällèlé"à CAM ; èt' sa cordé spélémentair NA 4 ; 
cellesci' test parallèle tà fo itangénte MEET DER EE? 

On trouve, comme {ñ° {o9) pour l'angle = o A dés córdeš 


. aĵi 10% : 
Suppl; Use = SR y ; or (he 415) à a >: =? où aab; 
s its BE n sise it er): o e ak 
ainsi tang § ‘est positif et | Pangle B est aigu. Si E axes :varient 
dans le même rapport , 8 demeure. constant.’ . … S oe 


Quand 4 est connu et qu’on cherche g, il faut résoudre Péqu. 
du 2° degré aa aa + b>) tang 8 = b?. dont les racines ne 
sont jamais. imaginaires.et"ont- des signes diférens. L'angle 8 
n’a pas ici de limites comme dans le cas de l’ellipse. On peut 
_conistrwireles deux:solutions éh’ décrivantsur (40 ùn segment 
capable de l’anglé donné 8 que doivent faire les cordes supplé- 
mentaires, et menant 'dës droites de chaque point de. section 
aux deux, sommets. Plus æ décroit, c.-à-d. plus: 4N s'abaisse 


b a tta‘ 


sur Ax. plus ó diminue, en passant par toutes les grandeurs de 
go° à zéro. 32 Le otre : ep ee ne 7 


4°. Les angles formés par ` les rayons tan et la tangente 


TE EN - - ue M r 4 + 


conservent la même valeur —,; leurs inclinaisons sur la tan- 
A 


gente sont dorc les mémes, ainsi que sur la normale ; TM di- 
vise F” MF (fig. 207) en deux parties égales; on construit donc 
la’ geste au le mêrhe procédé que pu Tellipse (n° 412). 


4 
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Si le jalat donné est sur la courbe en M, ọn pad MG=MF.» 
et Pon abaisse MT. perpend. sur le milieu de F'G. s; 

Si le point donné est en I hors de la. courbe, du centre I 
on décrit le cercle FG; puis da centre F},.avec un, rayon 
F'G=—FM—E#EM = AQ, on trace un 2° cercle, qui coupe 
le 1°° en deux points ; G étant connu, F'G prolongé. en M 
donne le point de contact M. Du reste, les conséquences du 
n°- 413 ont également lieu 1 ici. | j | 

415. Faisons parcourir au “point de contact À M (fg ; 31) les 
divers points de la courbe. En 4 (x ==a, y =o) x l'équ. de 
la tang. devient x == a; ainsi DD" tangente au sommet est 
parallèletaux y. A mesure que le point M s ’élève sur la courbe, 
pour connaitre les positions successives de la tangente, il faut 
en déterminer le pied ri e les diyerses inclinaisons ; mais on 


t . 2 ’ a 


ne , peut déduire ees nil de la valeur. 4= RL j’ pàrcè que ; 


x et y. ! croissent ensemble. Pour lever cette diféculté; mettons : 


pour qy’ sà valeur + bV Css °) et. divisons haut et bas Par 


by; 3 il vient MR ANR Se Le | Re a. 
: ; de P ` ` at } ‘Us à il bt e 6 or. A` ps DR 4 + 

. + b a’ | G 
L| à LAN | — — t$ , 4 COT = g> +) gE $ à NC 


=. art & PELE ; m a PTE A: 
syli } Eo LE TEE A S T 
à | peo cata et 
Or, Dies x’ croit et plus 4 et CT décroissent ; en .sôrte. que, 
d'une. part, le pied Ẹ de la tangente, approche sans. cesse: du 
centre C sans y atteindre, et de Fo angle T diminue en 
même temps. Mais cette. diminution de T'n'a pas lieu indéfi- 
niment; car le radical approche ‘de plus en plus. de ur èt ne 


peut dépasser ce terine; qü WEE atteint Piili qu'à s= = o0; alors 


-łe tu. 


b | 
=+- et CT= == 0. Du reste, il est inutile de continuer le 
a` 


mouvent du si M sur les: autres. parties: de Ja courbe, a 


cause de Ja symétrie. po 


iy? 


Pour ‘construire ces expressions; por tons aù sommet 4 les 
ordonnées AD = = AD'= b, träçons . Fe et CD'; ; ces, droites 


| a D 
ont pour équ. y = + irt ‘elles ES sont 1 limites de' toits les 
a 


i 
-ar e a’ i , ét. te tie i ri ' 
naet ' 


\ 
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langentés et? né feñèntrent la courbe qu’à l'infini : cette courbe 

est entièrement renférmée dans Pangle QCQ" et sôn oppôsé. ` 
Tå tingente’ fait'avec ‘le i* axe ur angle compris eritre D CA 

et un droit; oncnè peut donc mener une tangente parallèle à 


‘üne droite. donnée CZ, passant en C, qu'autant que! Cr est dans 
Tangle DCH:" O ` 


- 416. Quand deux Ai Les s'étendent à l'infini, on dit que 
Fune est asymerore'de Pautre, si elle s’en approche de ‘plus. 
en plus; ét si l’on peut bone assez pour que leur distance 
soit môindre que toute quantité donnée. D'éqü.. de Phyper- 
bole est 


+ b D, r MN ré 
JR Va = EE -x in gui.) 
y e., 7 Loos, € re a ( A Sxt: : ? ; 


£ t a nt 


2x° 
en développant 4/(4° =at) (p. 194) : le 1% terme excepté, x 
m’entre qu'au dénominateur ; ainsi tous ces\termes décroissent 


. Andéfiniment quand; augmente. L équ. y= a + Lx appartient 


donc à deux droites’ CQ, CO! | fig. 212 ), dont Pordonnée. 
PQ >œ PM donne la différence MQ aussi petite qu'on veut. 
Ces droites, que nous'savons être Les limites des tangentes, sont 
donc aussi les asymptotes de Phy perbole. 

Si Phyperbole est équilatère. ) &: =b; ;:les asymptotes sont à 
RE droit,” + = ES | 

= 1On: trouvera’ que lå propriété démontrée ? à da fin du n° fax | 
subsiste aussi pour L'hyperbole. DE | 


| AN Éliminons y. entre ‘équation. de l'hyperbole et celle 
y = EL +} d’une droite quelconque s pour avoir, les points de 


towt de _ 


section : nous trouvons l 
AE (7 b)i + 2a'klè + à a(l "AE o= C=. 
Gett; équ. du'2* degré .se réduit au 1° quand a ab, 
ne D P +b 
= + E-, d'où x = — 
ans La le, TEE ob 
' ané coupe donc Ta coube qu'en un. point. (Le 2° point de section 


„està Pinfini.) Four lasymptote même, = 0, et les deux sec- 
tions sont à l'infini. Én général, on a 


Une parallèle aux asymptotes 


"+ 


— 
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akl + ab AC Hoat). 
et comme y=—#x+ /,le cs le Mis pour x et y. Pour 
que la droite coupe Fhyperbôle , x et y: doivent être réels ; dis. 
tinguons. trois cas, vs que... 


HR a dk =, ou >: Pb 

Dans le 1% cas,. : droite.n’a qu’un point commun avec Phy- 
perbole; Péqu. du.2° degré devenant un carré, la droite touche 
la courbe. ( foy. n° 424, ) On peut tirer de là un moyen de’nietier 
une tangente par un, point extérieur Z (x°, y’) (fig. 207); car. 
y— y = k(x — x’) devant aussi être Féqu. de la droite, on voit 
que {= y — Ex > qui, avec c.Féqu'a dk E + ba, détermine 
ketl | none ES 
- Dans le 2 cas, ity a deux points de section. Posoris 


a 
Sel 


. 
+ 


akl +°ba 
k= + Per; doù AEA 
e E So ipu a 
et si la droite pe au centre, = a | | oe 
K b N a , 
_— Set, ER w nve =e) È, 
wan a a Qa m, °t 


Toute droite MM (fig. 207 ), qui passe ‘par le centre .(', et 
est dans Pangle asymptotique , coupe la courbe en deux points 
opposés. M et mM, dont les. abscisses sont, ‘égales en signes cons 
traires ; il eû est de même des. ordonnéts.. ét de CM et CW.. 

‘Dans le 3° cas; ;, la droite ne coupe pas là courbe. Si ¿ =o, on 
a ah S b, la ‘droite passe par lé centié et ‘est dans ingle 
Qr (Big. sib jy, élle ‘est Parallèle à 2 "deux tangentes; tandis 
qu’au contraire töute ligne qui est dans Pangle ace coupe la 
courbe et.n’a aucune tangente parallèle. PMR 


418. “Rapportons Pkypérbole aux asymptotes Cb’, Cb m 2 13), 
pour axes des x’ et y’; menons MP parallèle à Cb; CP =x, 


PM =y. L'angle-zCb = a apone tangente Z (n° 415); d'où, 
eù faisant pour ‘abréger, ‘ US nee 


m= VE HE), Ee O 


t 
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cos < Ea | b | b 
208$ & — sin « 

2m”. ver 


vær 
les formules générales Pa n? -a deviennent; , = -ae … 


, 2m% zza (y, ix), amy =Y = x). 
TOE AN E =E CD = = DÁ; CBAD 
est doncun losange, ce qui suit aussi de ce que l’ang. D 4 C=DCA. 
Substituons ces. valeurs d’xet:y dans a°y?.— ba == — Ac il 
vient ry, = T pour Pé égu:. demandée. En' faisant: x == y’, on 
a CD =m =i yla + b). Si, Pon compté les x; et y positifs, 
selon Çb et, CH ; Péqu}est. zy. =. sAm e a p aea 
: On nomme m° la puissance de, Phyperboles ÿ-Si es est: équi» 
nes ne :CBAD estun carré m? =; a? ACER 
De xy = m’? on tire que y décroît quand x augmente, et ré- 
ciproquement ; .ce qui prouve -que iles axes, sont en effet des 
asymptoies. | | l 
Nous avons trouvé queu == sm cos a, b = 2m sine; ce sont 
les azes de hyperbole quis sont ainsi connus , lorsqu’ elle est rap- 
portée à ses asymptotes. Les diagonales CA, DB , du losange 
CDAB, _résolvem ‘d'ailleurs le'problème; çar: 2m sin a == b, 
DL = ‘GD Sin e> msing, donnent BD =&. 


fo “Miiltiglions V’équ: ağ = m? par sin 28 ; il vient 
| D. zy sin bH = 2m sin acosa; - 


+ SCOR Re 


le D membre (p. 375», V) exprime, aire, du parallélogranime 
CPMQ, 3 que, est par conséquent c constante j quelque, part qu, on 


foi, l 


prenne Le point] M sur la coùrbe ; "g ailleurs ! 1 2° membre = = + ab; 


trot tous «à frae 


aiúsi ; l'aire CPMQ ; est la moitié du rectangle d des demi-axes ; ; ce 


qui suit a aussi de ce e que £ Ca, BD =b et CBAD = CQMP. 
420. Une mblaole tai brmation DR donner. Péqu- de 
latang.: TH au point My y ‘),rapportée aux asymptotes ; ÿ mais | 
on la froyve directement’ par ge calcul. Cette équ. est (n° 367) 
y =A (s= x), . ,.. 
on: (Gih grg e A LEONEE i TA ihat A ai 
a étant -—; : changeons, comme, n° > 4o har et Ye en 


sin TSC 
. a’ + £et y +k, danse équ: pl, > 


D 


7 Ei - č =w 1 
- 
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in pk y +k 
| Telle est la valeur de A pour la sécante MN; ; Ja limite se 


; 
apporte: à la DER con = i A=; donė enfin; l'équ. cher- 


de t . pa + 


chée est | ù e i .. + 
M ct ; E -` . ii 
, Ly Fy T = m. Ho a a 


2m? 
Faisant y == 0, on ere £ Ga = 2%", abscisse CT du 


pied T de Ta tangente, et qui est double de CP; prenant: done 
TP = CP, menant TH, on a la tangente. Comme triangle 
SMQ = MTP? Je point, M dè contact est au milieu de ST. 
Puisque CT= 2x et S=: 2y , l'aire CST =2x'y' sin 2% 
(p. 375), où = ab; È. aire CST est donc constante quel que soit 
le point M; elle égale | le rectangle des demi-axes ; ; les quatre 


triangles TMP, CMP, CM Q i SM Q, sont équivalens. 


421, L’éqn. d’une danie bb! est y = Kx LA L; y = 0 donne 
le point &' de section par. l'asymptote, CY. == L : K. Elimi- 
nant x ẹt y avec sy =m? om a les points N, N° de section avec 

la courbe ; d’où Kr’ + Lz Saim’. Or, (n° 137,39.) — Li K 
est la somme des racines== Ca! a aN = CY, ou= Cd pab’; 
donc aN iab", et les, triangles Nab , N'a'b' sont, égaux ; d’où 
bN = DN, ( Toute, sécante a ee portons égales. comprises entre 
? hyperbole et l'asymptote. Se Lt te. 2 

On tirẹ de là un A pour décrire la cousbe, lors- 
qu’on a un de ses points, IV: et ses asymptotes. Par. ce point 
menez une droite. quelconque “bb”, prenez:D'N" —.bN , N° sera 
un 2° point de la courbe. En répétant cette construction; on 
obtient autant 'de points” qu’ oh veut. npa 

Les abscisses aN, Ce’,-de"Niet-[V”., étant xax", résolvant les 
triangles abN, ONO, on trouye p E 

= . TRE 
Nb = su a NE == P Aak 
‘sin 4° s | 
a Me eop, Uyan S ES CR VE EAT AE g ho 


multipliant ces,équ. i vient - Us Tir 
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5 Né = a sin°a. 0 sin? a 
N rata sin? b K° sin? b’ 


à cause du dernier terme de l'équ. Kx°.+ Lx = m’. Or, ce 
produit est indépendant de L-,-et toute parallèle à notre sé- 
cante l’eût pareillement donné. Donc, deux sécantes ont méme 
valeur pour le produit DN X D'N, que le carré de la demi- 
tangente SM, lorsque ces trois droites sont parallèles. 


422. Le procédé du n° 403; pour trouver £ dans l’équ. (1), 
s 'applique è à toute équ., quel que soit l’angle des coordonnées ; 
en suivant attentivement ce qu on y prescrit, on voit, qu'il faut 
changer x en x + A, y'en y ' + k, dans la. pfoposée, ce qui 
donne deux sortes de termes; 1°. ceux. qui n n’ont, ni À ni k, 
et qui, restant quand ces accroissemens sont nuls, recomposent 
Péqu. de la courbe et s ’entre-détruisent ; 29. des termes dont z. 
ou À sont facteurs, qui sont destinés à donner leur. ra pport kih, 
auquel on substitue 4, en faisant % et k nuls.. ` 

Mais. il est clair que les: termes qui - disparaissent de ce: rap. 
port sont ceux où À et.k entraient à une dimension supérieure 
à la 17°. Donc, si, supprimant les raisonnemens ; on gen tient 
au matériel du.calcul on voit qu'il faut 1°. changer x en‘x'+h, 
yen y Hk,-es. développer ; Fo supprimer tous les termes où h 
et k entrent à une dimension supérieure à la! 1%, airisi Le ‘ceux 
où h et k ne’sont pas; ceuxici reproduisant: la. ‘proposée, 's: entre- 
détruisent; enfin , faisant k — Ah-(h est facteür commun et 
s’en va), on'en tire A. Substitüatit:dans les éga; "du n° 403, 
on a celles de Ja ‘tingente et de là normale..." " | 
Ainsi, ppour y? + 22y = 2y # x, omw trouve d’abord - 


| ayk ax'k Foy h= ak HÀ, 


i e. CDY A + 22 A + 2y = 24A +7; 
d’où | Pt À ta 2 
js i F2 ari x r. : 


mn: 


t s Ñ 


Par ex, Je point (à, , 1) est sur la E puisque ces coor- 
données , mises pour x et y, satisfont à à la dé ur oa trouve 


» 


t 
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A= — 4, et léqu. de la tang., en ce point de la courbe, est 
Jim ;(c 1); ou I 


Prenons encore-l'équ. y>-= mx. nx’, qui appartient à ños 
trois courbes, suivant les valeurs qu'ont m et n e hoo); on 
trouve . | a 

ah mh tank, 24y =m Hana, n. 


d'où — 
; à A de Ron S 
423. Quand la tangente est Daralible à aux æ, il est clair que 
dès quela branche de courbe est entièrement au-dessous ou au- 
dessús de la tangente, Fy du Lies de. contact est > où < que 
les y voisines.. Ainsi léqu. 4 =o doit doùñer F y qui est un maxi- 
mum ou un minimum ;' et on la trouve.en éliminant x et y entre 
A= o et la proposée. 4 = œ donne. les tangentes: parallèles 
aux y, c.-à-d. les limites de la courbe dans-lé séng des x: :: 
Soit, par eX., Péqu. ÿ — Ly + i TmT +: 20, pour 
su RE =; L 2o 
ap 
êt éliminant ayec ke proposée! où obtient z==3.et 1, et ÿ= = 2 
eto p coordonnées des points où la tangente est jaraliėle aux T3 
2 est la plus grande ordonnée, o la plus petite ;.la courbe ne. 
passe pas au-dessous. dé l’axe des x ,;qwelle touche au point 
(1,0); 2y—xzo.donnex = 2% (2, y= FLE TVi coordon- 
nées des Hmites latérales (n° 454, fig. 230). 


laquelle on trouve 4 ; posant ITE + = =0; 


- 24 Étant données l’équ: d’une courbe. do! PE et celle 

y = ax + b- d'une -drbite ,” pour-trouver les points de sec- 

tion, il: faut éliminer y:,-:ce qui conduira à. une équ. du 2° 

degré en +} dont les râéines sont les abscisses des deux points 

cherchés. Suivant que ces racines ; de la forme x = M + VN, 

sont réelles ou imaginaires, la droite a deux points communs 

avec la courbe! ou'ne lé:coupe pas: mais'si les racines de.x sont 

“égales ; là droite touche.la courbe, En effet, si a et b sont indé- ' 
terminés ; ladroite.variant., M et.N'changeront , et il est: évi- 
dent que les points de ‘séction se rapprocheront à mesure que N 
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; h | : ne à 
décroïtra ; enfin, N étant nul, ces points .coïincideront. Ex. : 


3y = 4r 2, yÿ—2xy + 21° +4 5y+4—=o; 
l'élimination de-y-donne.x? — 2x + 1 = 0'= (x — 1); a ainsi 
la droite touche ‘la‘courbe.au point pour lequel x.= 1, y = 2. 
Lorsqu’en faisant y=o, dans une équ.,on trouve (x—x"}"—n, 
on doit en conclure que la courbe touche Paxe-des x au point 


. (x,o). Ci (fig. 226 et 230, n° 448 et 454.) 


Du Centre et des Diamètres 


PR ES E ES ET ,€ Hs '+ 

425. Le Cini d’une couche est un point €. (fig s, 7. et 215), + 
qui jouit de Ta propriété de couper en‘ deux parties égales toutes 
les cordes , telles que AM”, menées par ce point. Mettons Pori- 
gine en C; menons PM, PM’ parallèles à. axe Cy ; les trian- 
eles CPM, -CP'M! sont égaux" à -cause.de CM == CM!; d'où 
CP = CP' PM = P'M!. Donc, lorsque l’origine.est au centre 
de la ii. y” les ordonnées et..les: abscisses sont deux. à deux 
égales et de signes contraires. La-réciproque a visiblement lieu. 

L angle yCx des coordonnées: est ici quelconque. | 

Dono, ; pour quwune courbe ait le centre à l'origine , il est né- 
cessaire, et. il: «suffit que. son. équ. ne soit point. altérée lorsqu or 
y Change. x'en+=x', ety en— y. ‘1! EE. 

‘Appliquons ce précepte à l’équ. snide du 2° done * 

: Ay + à + Dÿ F Ex -Pē 0.7. Y rl 

If est manifeste qu afin. que la: Courbe ait l’origine pour ceñtre, 
il faut que, son 'équ. he. contienne: pas les termes Dy ¿t Ex; 
elle sera de la forme Ay? + Bry. + CE +F=o. C’est-pour 
cela que, par anticipation, -nous avons donné le nom de centre : 
au milieu de Paxe de. l'ellipse et de:l’hyperbole ; et il.devient 
prouvé que: toute;corde :qui passe:par-ce. panit y est. conpee en 
deux:partiés, égales.» A EE NOR a ogai 

Mais\une éourbe poufrait:avoinun: ou ne fût pas situé 
à l ‘origine ; : alors il faudrait'qu’on. pèt l’y‘transporter ; on chan- 
geraitrén x Ha, yen y"+b;et l'on déterminerait les coor- 
‘données arbitraires a.et b de. " nouvelle, origine, de. manière 


E | | 
í 
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à chasser les térmes de 1°" degré-en x’ et y’. Faisons’ce éaléul 

pour ‘léqu. ( G) : nous sd no ces termes à zéro ; et il 

viendra ° ' ngae a a a a n 


Bb + aCa + E=0, Bat adb +D=o:. À OD 


TH EE HET - — BD bas ap — ZBE E B) 
PTE Br — 4AC?. — AC. 

et la. transformée est 4 y” + Bry’ +% Ca” a Q ==0; Q dési- | 
gnant Je-térme tout constant. La'courbe du 2° degré à donc . 
un ‘cèntre toutes les’ fois que ce’ calcul est possible, et elle n’en 
a qüun seul į mais elle n’en a point dans le ,cas. contraire, . qui 
a lieu lorsque B’ — 44C=0; les éque (2) sont alors contra- 
dictoires (n° 114, 2° +). Cependant, si, Pun des numérateurs de 
a ou b était en même temps = 0, ‘Pautre le serait aussi; il y 
aurait une infinité de v et les-équ. (2): rentreraient F une 
dans l’autre (n° à ET A PRICE TN RE D D ses 

En général, sia et b er NT des écordénriges “til le 
équ. (2) appartiennent à deux droites, dont l'intèrsection donne 
le centré ; elles sont parallèles lorsqw’il' n’y. a point de”centre, 
etelles:coïncident lorsqu'il y eń a une-infinité;.les-centres sont 
tous les points de cette HOUE! Ges cas a es rt S ESS 
bientôt (n° 458).- g g 

‘Donc:la NS n'a point. de pr Date Ba — -44 c 
devient 0o =— 4X omo , pour léque r = opt.: 


26. ‘On dit. que une eligne € est Diamètre d'une courbe lorsq ’élle 
| coupe en deus’ parties égales toutes les cordes parallèles : me- | 
nées dans une direction déterminée. | ner 
Lorsque deux droites sont réciproquement dès diamètres 
P une par rapport à à P autre , ön les nomme Diamètres conjugués. 
Les axes dé Pellipse et de Y'hyperbole s sont 3 par ex., des diàmè- 


tres conj ugués. l E 


A N | 

427. Pour que l'axe des x soit diamètre, jes. cordes étant pa- 
 rallèles à l'axe des 2 il faut que chaque abscisse donne deux:va- 
leurs égales et de signes contraires pour y; ainsi, en résoivant 
par rapport à y: les équ. du 2° degré, qui jouissent de cette | pro 
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priété, il faut. kii on ait y = & V K, K contenant.x. En 
faisant le caleul sur léqu. (1), il ‘est visible’ ‘que. cette con- 
dition n’a lieu qu'autant que cette équ. est privée des termes 
Bxy et Dy. 

Les diamètres passent tous par le centre, ic la conle 
en a un; car- ce „Point coupe en deux. parties égales la corde 
parallèle aux y aussi bien que toutés Ìės autres cordes. 

? De'même, pour que. l'axe des y soit diamètre par rapport 
à celui des x, il faut.que l’équ. de la courbe ne contienne ni Bzy 
ni ET. Donc, pour qué lés deux axes des x et y: soient dia- 
mètres Be faut que léqu. soit. privée à la fois des 
termes Br Dy et Er, cæà-de LL elle: ait-la- ORE NE a 


da dy’ 13 Bai C etay: 


Aini Porigihe est’ au. centre; Pellipse et Phypèrbole ne 
avoir des diamètres conjugués, mais la paraboleïn’en a point. 
Tout cela-est indépendant.de langle des coordonnées. Donc 
+ 1% Soit BB (fig. 214 et-215) un diamètre-de l'ellipse ou de 
l'hyperbole;on'a vu (n°5 408, 1°. et'4r4, 1°.) quë les tangentes 
1G'et HK en B et B’ sont parallèles; de plus’, ellėsle sont aussi 
äi diamètre conjugué Cy, puisque les cordes qui lui sot.ipa- 
rallèles sont coupées au milieu. par BB”, et qu’à mesure que ces 
cordes s’approchent de Bou B’, les deux extrémités:serappro- 
chent; enfin , les deûspoints de section se-réunissent en :B , et 
Ja double. ordonnée devient nulle. Ainsi , pour que la courbe soit 
rapportée a ses diamètres conjugués, l'axe Cy des ordonnées 
doit étre parällèle à la tangente menée au poirit B ou B'; où 
l'axe Cx des abscisses rencontre la courbe. ` 

2°, Toute digne CB , menée per le centre C, est un diamètre 
dont lè conjugué est parallèle : à la tangente en B; cela résulte 
de ce que Péqu. de la courbe rapportée à ce système d'axes, a 
alors nécessairement la forme (4). Ainsi, dans l'ellipse et Chy- 
perbole il y a une infiité dé diuniètres conjugtiés. rio 

‘30, Quand XO (fig. 509; 21i) est le 1 axe de Pellipse ou de 
l'hÿperbolé: ; il- -y à toüjours déux cordes supplémentairés , 
ON, AN parallèles aux diamètrés conjugués ; et'la rélation 
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'ätaa’ +b? = 0", donnée (n° 409, 414 ) pour. l’inclinaison de.ces 
cordes sur l’axe 40O , convient aussi à celle de ces. diamètres. Ils 
conservent des directions parallèles dans toutés les ellipses ou 
hyperboles. dont les axes à et b ont même rapport. | 
4°. Le problèméqui conisisie-à'#rouver des diamètres conjugués 
qui font un-angle-donrié b a été.résolu pour les cordes supplé- 
mentaires (n° 409); 8. a ‘une limite. Cet angle ne peut être droit 
que pour les axes; dans le cercle, tous les diamètres conjugués sont 
rectanguläires. Le problème proposé revient à former lé triangle 
ONA, connaissant la base £O et langle opposé N = 8; on dé- 
crira donc sur 40 un segment de cercle capable de l'angle 9, et 
les deux points de section avec la courbe donneront les positions 
du sommet N. (#y. n° 431,-4°., et n° 433.) 
6°. Si le diamètre conjugué C ÿ rencontre aussi la courbé, ce 
qui a lieu pour Pellipse (fig: 214), on verÿa de même ġue- JK 
et GH, tangentes en D et D’, sont parallèles au 1° liamètre BB, 
Le parallélogramme GIKH est appelé Circonscrit.à'la courbe. 
Mais Cy Gig:.215).ne-rencontre pas l'hyperbole, puisqué cette 
droite est tracée hors de Pangle des asymptotes (n° 417, 3° as). 
Le'i“ diamètre coupe donc la courbe, mais le 2° ne la ren- 
MORT pt he CET Re D 7 r'r, Í 4’ Ce ET RR-RET . , = 
contne pas ` ÉCART CN E pigie w3 E ete. SOU is 


d’une ellipse; on nomme BB et DD' leurs Longueurs. Faisons: 


‘i ` à 
, f . a 
CB = « et CD =v. Or y —.0 donne x ==14; £ == 0 donne 
i, ETA ts NE ETR ET | ais } es 1.4 PELLE 159 D ARCS CE P CR ro 
y =b; ces conditions étant introduites dans l'équ. (4), on a 
CEE t roi RE D ve 


MP PETER ee i = AAIE KA 


428. Soient Cx et. Cyr Gig214) les diamètres conjugués 


22 r , T va r i r | tr T 2 + 
"BA a op" pi pae o: R 
' Ba = ©, Ab = Q; d’où Bin, A, 
ce qui change.cette équ. RDS Rien 2 6, 
1 ` i ý 


> t 


ion apr begas gp (BYE e > 
bi | adé > LÉ: 5 i i K rŠ + ue e ar K3 E e ni ; Fu 
qui est celle de l’ellipse rapportée à ses diamètres conjugués. 
De A RE ES ae See “ein 
© #29. Soient pareillement .Cr et .Cy (fig."215) Jés diamètres 
conjugués de l'hyperbole : CB = a’ donne Bal = Q, car y= 
répond à x = a”.,De “plus Cy ne Coüpant pas la coürbé ;:8i lon 
coBnaissäit Féqu:. rapportée aux diamètres. Cx , Cÿ; èt qu'on 
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voulüt-trouvér le point où :Cy'renédntre la courbe; =o don- 
ncrait une valeur imaginaire pour; mais. (par les: mêmes 
motifs qu'au n° 303), changeons le signe: sous le râdical , 
cette valeur déviendra réelle; représentons-la par b’ ; alors x = 0 
devra donner: y? == — b'3; d’où = 4b° =Q, bt ow laidémi- 
longueur du’second amet étant l’ordonnée oblique que das 
au centre mais rendue réelle. Les équations ' 
_bar= $ e Q, donnent B = £, 4=- Re 
et’ en substituänt dans (4), on obtient pour l'équ. « A l Thyperhole 
rapportée à ses diamètres conjugués, re 


; a'y? — br — — tahra I (6), A PRES EL 


-Siton prend CD = = CD'=Y; les pärallėles GH, TK Cx trie 
le parallélogramme GIKFH inscrit dans l'hyperbolë. ‘ ds 
Les équ. (5) et (6) pouvant’ se ‘déduire l’uné‘de l'autre en 
mettant by = i pour b', il en sera de même des résultats de 
calculs; qu'on: est-ainsi dieu de fcire' pour V'yperbolé. 


‘430. En changeant” žen y ety en x, l l'équ. de Tellipse c con- 
serve sa forme; toutes les constructions qu’on fera sur Pun des 
diamètres seront donc applicables à Pautre. Si Pon compte les x 
sur le 2 2° EL de Phy perbèle, ;  l'équ. devient 
Co aye — a°x = ab Daas 

4 r. “Fiqie les équ. de Pellipse et de l’hyperbole rapportées 
aux axés et aux diamiètres sont de même forme, il est inutile de 
reproduire ici les@alculs | déja, effectués pour les axes, et l’on peut 
en déduire que 

1°. Les carrés des ordonnées PM (ig. 214 et 215) sont pro- 
. portionnels aux produits des distances PB, PB", de leur pied P 
aux extrémités B et B’ du diamètre (n® 388 et 394). 

2°. Deux éllipses qui ont l’une pour axes, et l’autre pour dia- 
mètres conjugués s24" et 2b, ont.nème équ.; ainsi, poúr chäque ` 
 abscisse , ogdonnée est d’égale longueur mais sous des direc- 
tions diferentes. Donc; pour tracer.:une ellipse, lorsqu’on connaît 
les directions.et les longueurs des conjugués CB., CD (fig-:216), 
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on prendra sur la perpendiculaire à BB", CK = CK’ = CD; 
puis , à l’aide de la propriété des foyers ou autrement, on déctira 
 Pellipse BXB’X sur les axes BB! et KK’; enfin on inclinéra 

chaque ordonnée PN ; suivant PM, parallèle à CD. Si a! =b, 
BKB'K' est un cercle. “ TES | 
Cette construction s'applique visiblement à lhyperbole; on 
verra qu'il en est de mème de la parabole. | 
3°. L’inclinaison d’une tangente en un point quelconque (x", y’) 
et l’équ. de cette ligne, sont pour . 


fa Fr” 


F | b OE ET 7 277 
| lellipse, A TT ay? a °yy + Dax — a ?b : | 


Phyperbole, 4 =- TTF a yy —— bxx un 


A west plus la tangente de l'angle que cette droite fait avec 
laxe des x, mais bien le rapport des sinus des angles qu’elle 
fait avec les deux diamètres conjugués (n° 367). . mr 
4. En ayant-égard à la même distinction, on pourra voir! 
que le calcul fait (n° /o9) pour les cordes supplémentaires 
s'applique ici, et que le procédé qu'on en déduit pour mener 
une tangente a encore lieu. Soit donc menée du centre C (fig. 217) 
au point de contact M la ligne CM et la corde , parallèle B"N; 
la tangente TM sera parallèle-à la corde BN.. ` ee 
Quand Pellipse et le point M de contact sont donnés , il est 
aisé de tracer la tangente; car on trouve d’abord le centre Cen 
menant deux cordes paralèlles quelconques, et prenant le mi- 
lieu de la corde BB’ qui les coupe par moitié; notre construction - 
s'applique ensuite. | rs 
5°. Dun point K (Hg. 251), hors de lellipse , pris sur uné | 
droite donnée BB”, menons les tangentes KM, KN, puis: Je 
diamètre DD’ parallèle à BB”, et son conjugué CA. L’anal$se 
du n° 413 peut être reproduite ici; ainsi, Péqu. de la éo dle 
MN, qui joint les points de contact M et N EPE LS 
a° y + bax = ab"; ce qui permet de construire-cette pe © | 
donne les points M et N, et enfin les deux tangéntes. De plhs 
si le point K se meut sur BB’, la corde MN et les tangentbs E 


E] * 
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varient, mais le point Æ reste fixe : on a, pour son abscisse, 
ax = d°; elle est indépendante de b’ et'8, : 

6°. La propriété démontrée à la fin du n° 11 subsiste visi- 
blement, lorsque lellipse est rapportée à ses diamètres conju- 
gués , ce qui justifie ce qu’on dit que OH, -AK (fig. 210) peuvent 
être deux tangentès parallèles quelconques. (Foy. p. 417.) 


Toutes ces constructions -ont également lieu pour lhyper- 
bole. 


432. Cherchons maintenant les relations qui existent entre 
les demi-axes a, b, et les demi-diämètres conjugués a”, b’. 
Reprenons les équ. de la courbe rapportée aux axes et aux 
diamètres conjugués, et ramenons l’une d'elles à Pautre, à 
l’aide d'une transformation de coordonnéés. Commençons par 
l'eilipse. 

La courbe est rapportée aux axes rectangles C4, CH (fig. 2 14), 
et il s’agit de changer les x et y en coordonnées obliques x”, y”, 
: comptées sur les: diamètres conjugués CB, CD; on sait qu'il 
‘faut substituer, pour xet y, les valeurs (B, n°? 383) dans Péqu. 


i a'y” b s? math? 
savoir æ=—x" cos & + y” cosg, ya sin & +- y sin B, 


d, B'étant les angles que font avec les x les nouveaux axes CP, 
CD des x’ et y’,on obtient 


: (a? sin’ z + b° cos? a) x” + (a° sin” 8 + d° cos’) y’ 
FT sin æ sin 8 + b° cos æ cos 8) 2x y = ab? 


Mais on veut que les nouveaux axes soient des diamètres conju- 
gués, c.-à-d. que la transformée soit a° y"? + bx" == 4%"? ; le 
” coefficient du terme en x ‘y doit donc FR nul, 


3 
+ 


en divisant par-cos œ et cos £. De plus faisons successivement 
ytet x nuls, pour trouver les longueurs.a’, b’ des’ diamètres , 
il viendra “, 


d. Ae inead cos” a) a na banna (oo 
JU (esin 8 b cost) be math... (3) 
Î 
Fi 
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Or en éliminant cos æ, ou sin æ, de la 1, à l'aide de Péqu. 


sin? æ -}- cos? g= 1;ona 
a? (a? — b?) sin* a =b? (â o) 
a”? (e — b?) cos? a = a (d° =— b’), 
b° (a? —a' e 
FEY 
L’équ. (3) donne de même (en changeant a’ en b’) 
ba T b°) 


Donc en divisant, tang’ « — 


tang’ B =" 


Substituoris dans l’équ. (1 si , Chassons les dénom. et sup- 


primons les facteurs communs af et b4, 
(a — a) (a° — b) = (a? — b°) (bp); 
d’où a — bi = a (a° + b) — b’ (a 4 b 
Toute Péqu. est divisible par a° — b°; donc enfin 
a Hb abe... (4). 
Multipliant les équ. (2) et (3), on trouve 


abá — a'b"? (af sih? a sin? 8 + bt cos? æ cos B, . 


+ ab? (sin? æ cos? 8 + sin? 6 cos’ a). 


Retranchant de la parenthèse le carré de la 1'e équ. (1), puis 


divisant par a°b?, il vient 


ab— a'b" (sin? æ cos? B 4- sin? 8 cos’ — 2sin g cos æ sin B cos £). 


Ce dernier facteur est le carré de sin £ cos e — sin æ cos £ , ou 


sin (8— «); donc | 
ab sin (B— &) = ab... (5). 


” Ainsi les trois qu. données par la meia , Qui étaient 1, 


et 3, reviennent à 1, {et 5, savoir 
 dH+bt—=a + D... (4), : 
ab = ab" sin (8 — «).. . (5), 
a° targ a tang E (6). 


4 


Observez que 8 — # est l'angle DCB—8 que font les diamètres 


28.. 
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conjugués; ces lignes étant parallèles à deux cordes. supplémen- 
taires, l’équ. (6) résulte aussi de ce qu’on a vu n° og. Au reste, 
en éliminant «a et b, à Paide des équ. (4) et (5), on trouve que 
(6) revienta | 
o — a’? sin à cos e + b? sin B cos 8 = a” sin 2# 4-b" sin 28... (7). 
L’équ. (4) prouve que, dans l’ellipse; la somme des carrés des 
diamètres conjugués est égale à la somme des carrés des axes. 
Puisque a'b’ sin 8 est (n° 364, V, 2°.) la surface du parallélo- 
gramme CDBK , la 5° équ. montre que le parallélogramme 
_ circonscrit à l’ellipse a pour aire le rectangle des axes; ainsi, 
Faire. ZKHG est constante, quelle que soit la position des dia- 
mètres conjugués. | 
Posons a = b’, pour obtenir les diamètres conjugés égaux. 
L'équ. (7) donne sin 2«—— sin 28; ces diamètres sont donc 
également inclinés sur le grand axe, de part et d'autre du petit. 
L’équ. (6) devient — aè tang” a+ b= 0 ; | 


| .. B ko a 
d’où aige= + E (fig. 218). | 


- 


€ 


L’ellipse a donc deux diamètres conjugués égaux, parallèles 
aux cordes supplémentaires qui joignent les extrémités des 
axes. Ce sont les diamètres qui font le plus grand angle obtus. 
Soit CM Yun d'eux; le triangle CPM donne | CL 
x 4 pat} (tb) (équ. 4): 

éliminant y’ de Péqu. a? y? + b°x*= ab", on a x°—;a", résul- 
tat indépeñdant de 6. Ainsi, les extrémités des’ diamètres, con- 
juguës égaux de toutes les ellipses décrites sur le même grand 
axe 2a , ont méme abscisse z aV/2. 

. 433. Quant à Péqu. qui fixe la position. des diamètrés. cón- 
jugués, inclinés sous l'angle 6 ,-elle a été donnée n° 409, 

;  atang’a—(a?—b") tang æ tang $ -b =o... (8). 

Les cinq équ: 4,56; 7, 8, qui ‘n’en’ forment que quatre 
distindes, entre les 9 quàntités'a,b, d, b,a, a etb, servent à 
… en trouver 4; lorsqu'on connaît les 3 autres. 
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Ainsi ,dansce problème, (consultez le n° 427,4 °), érouver les 
axes, étant donnés deux danèmes conjugués en grandeur et 
en direction, on connaît a’, b’, et 6. Multiplions Gy parta; 
et ajoutons à (4), nous avons 

(a+ bP =a E aab" sin 0- b^. 

Cette équ., comparée à D, n°355, montre que a+ b'et a— b 
sont un côté dans deux triangles, dont Pangle ‘opposé ‘est 
90° + b pour Pun ,90°— 9 pour l'autre, ct & ,b lé Len autrés 


— 


côtés. 
| 434. “Pour l’hyperbole, sans refaire ces calculs, “l suffit de. 
changer b et b', en by — ı et by — r, et lon a S 
' aP — b” = a — b’, ah sin 4 ab, 
a? sin 2# = b° sin 28, ou & tang a tang p= b*, 
a° tang? a— (a° + b°) tang æ- tang 8 = b7; 

qui serveñt aux mêmes usages que pour Pellipse. On voit donc 
que, dans hyperbole, la Ofore ‘des carrés des diamètres 
conjugués est égale: à la différence des carrés des axes, et que 
le parallélogramme: inscrit à hyperbole est constant et égal au 
rectangle des axes. i 

Si d =b, on a a =b, et réciproquement : Thy perbole € équi- 
latėre a done seule des Pao conjugués égaux, ct tous le 
sont deux à deux. On a-encpre tangæe tang b =t : que CA 
(fig. 213) soit le 1°" axe, CM et Cy’ deux diamètres conjugués 
égaux; on a tang MCA = cot ÿ CA = tang yCy; ou 
y Cy =x Cx ;, et comme asymptote SC fatt Pingle SCA de 
45, 0n a SCM = SCy! : ainsi, l’asymptoté “coupe par moitié les 
angles de tous les diamètres conjugués de HEYPEr ‘bolé équilatère. 

435. Les triangles QS M, CMP (£g: 213) sont équivalens 
(n° 420), et l'aire CPMQ = == CMS=£ ab: or {page 375) 
CMS=:SM.CM sinb, 0 étant p S des'diamètres. con- 
jugués; ou ab = & X SM sin 0 = œb.. sin 8 (n°434 ); donc 
SM= vV. Quel.qrie soit le diamètre a longueur et la direc- 
tión de sow conjugué est ST..Les, diagonales HZ et GK (fg. 218) 
du parallélogamme inscrit sont les asymptotes. | 

436. Le calcul du n°416-faît sur Péqu. &?y"— 6x" 
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| donne y= +£ x pour équ. des asymptotes, quand les dia- | 


NE Tue) sont pris pour axes. Nous pouvons en déduire 
de nouveau divers théorèmes. 

Faisons x = a =CM{(fg. 213), il vient y=b'=MS= MT; 
ainsi Mest le milieu de ST (n° 420),et les asymptotes sont 
déterminées par les extrémités $, T' des diamètres conjugués 
(n°435). 

Pour toute abscisse, il y a deux one égales et opposées, 
quand Cy’ est parallèle à à la tang ST, Cx’ coupe donc bb’ et NIV’ 
par moitié; d’où bN = L'N':et puisque la direction ST est 
qeeloongue. , toute corde jouit de la même propriété (n° 421). 


437. La parabole n'ayant pas de diamètres conjugués, rap- 
portons-la à ses diamètres simples. Pour transporter Porigine 4 
en un point quelconque (a, b), et changer en outre la direc- 
“tion des-coordonnées, il faut (n° 383), dans y°— 2px = o0 , faire 
i x=atez+cy, y =b 4s tsy", 

s et s' désignant les sinus de «et £, cet c’ Earn cos.: ce qui 
doune 

br —2pa+ 22° (bs — pe)+2y (bs = pe’ ) Hiss x y" + sax? +. D = = 0: 
Mais, pour que l'axe des x’ soit diamètre pee rapport à celui des 
y’, il faut (n° 427 ) que les termes 2ss'x'y" et2y" (bs — pc) 
dispar aissent : donc sf == o et bs — pc=0o. La 1"° équ. donne 
s= 0,c= 1} la 2° revient à btangô=p, 8 étant Pangle des 
x’ et y’; elle déteraine cet angle, ou la direction de Paxe y : 
a et b sont arbitraires. Donc Zes parallèles QS à axe Ax sont les 
seuls diamètres, et le sont tous (fig. 205), L'équ, transformée est 

sy? — 2px + bt— 2pa = 0. 

Mäis il suit de la définition (n° 426) que, si une lue est dia- 
mètre relativement à une autre, toute parallèle à cette dernière 
peut être prise pour axe des y be l'origine au point M, 
où l'axe des x’ coupe la courbe, nous aurons b°—2pa == 0, d’où 


f OR 4 
y'= 2PX, 


f 
gs?’ 


4 
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cn faisant L = p. Comme. tang ô =? ; la tangente MT à Pori- 
s 
gine M est Pase des y” (n° o4); 2p est ce quon nomme le 
Paramètre du diamètre MS; ; mais 


- a E  — vp o 
| in = yg 50); 
donc (n° 398) 2p! = oE 5 = 2(p+2a)— {MF L A 


Ainsi, le paramètre est le quadruple de lå distance de l’origine 
au foyer. Réuniüssons les équ. 


b tangi =p, p=p+za, P= 2pa. 
On voit que, lorsgwon connaît deux des quaritités p, p',a, b, 
et f, on peut trouver les trois autres (sauf les exceptions ana- 
lytiques) et construire la courbe; elle a pour équ. y = 2p'a". 


. 438. De ce que les équ. aux axes et aux diamètres sont de 
nême forme, on peut tirer les conclusions suivantes. 

1°. La construction donnée pour l’ellipse (n° 43r, 2°.) s'ap- 
plique à la parobole, lorsqw’on connait un diamètre et son pa- 
ramètre 2p'. | 

ar L'équ. de la tangente en un point quelconque (x, y) | 
est yy =p (x +x); linclinaison sur le diamètre est donnée 
“par E, qui est le rapport des sinus des angles que la tang. fait 
avec les axes. ‘Si la tangente doit être menée par un point ex- 
térieur, la construction et les propriétés données n° {07 ont 
encore lieu. : 

3°. La sous-tangente est encore double de l’abscisse; ainsi 
l’on mènera aisément la tangente en un point donné, connais- 
sant un diamètre: i 

“Si Fon a uné parabole taoti MAM' (fig. 205), on pourra 
déterminer un diamètre, laxe, le sommet, les tangentes, ete. ; 
car; ên menant deux cordes parallèles quelconques, et joignant 
leurs iilieux ;-on aura un diamètre MS: traçant ensuite là 
torde MM" perpend. x MS, et AN parallèlement par le milieu 
P, onaura le “sommet £.. 
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| S a a g y’. 
On remarquera que 2p = T5 ; ainsi le paramètre est une troi- 


sieme proportionnelle à une abscisse et son ordonnée. On décrira 
donc facilement une parabole, connaissant la direction d’un 
diamètre MS sur Mt, et un point de la courbe: car les coor- 
données x”, y’ de ce point font connaître le paramètre 2p”, 
en sorte qu'on a l’équ. y*=2p'x, et qu’on retombe sur ce qu’on 
a vu. | 


Discussion des É guano du second degré. 


439. Soit demandé de construire les courbes dont l’équ. est 
Ay? + Bxy + Cr + Dy+ Er + F—'o... (a); 


les coefficiens 4, B.... sont donnés en grandeurs et en signes. 
Les coordonnées seront supposées rectangulaires, attendu que, 
sans chänger le degré dé Péqu. , on peut toujours les ramener à 
cet état par une transformation (Æ, n° 384). Comme les cour- 
bes ont des formes et des propriétés très différentes, suivant 
qu’elles ont ou n’ont pas de centre, nous distinguerons les trois 
cas de B*— 4 AC nul, négatif ou positif. Pour abréger, nous 
ferons, par la suite, B? — 44C =m, 


1° CAS, B°? — 4 AC = m=0. D 


44o. La courbe dont il s’agit étant MDM (fig. 237) y'a pas 
de centre; Ax et Ay sont les axes. Rapportons, cette. courbe à 
d'autres axes 4x’, Ay/, aussi à angle droit, et cherchons si 
Pon peut prendre ces axes tels, que l’équ. devienne de la forme 


ay + dy +ex +F—=0o... (b). 


La même courbe MDM’ a pour équ. (a) et (b), les axes étant 
différens, si l’on peut, par une transformation de coordonnées, 
réduire Pune à devenir identique avec Pautre. Tangle x Ax' 
des deux axes étant 4, passons de cette dernière, à. l'autre, 

c.-à d. du système y Ax à yAx,à. l'aide des équ. (G;'n° 383), 
où nous ferons négatif cet angle 6 des deux axes x et x” > Pareg 
que celui x de la tr ansfor mée (a) est en dessous de celui x ‘de 
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l'équ. (b) que nous regardons comme donnée, pour uń instant: 


Faisons donc dans l’équ. O) Be asgan kA 
y "= y cos 0 — s sing, KZ LE y sin 6 4x cos b... (ch. 


Puisque le résultat de cette substitution doit être ‘identique 
avec (a), et que le, nombre constant F est.le même des deux 
parts, il faut que les coefficiens soient réspéctivement égaux. 
Comparons donc, terme à terme, le résultat avec (a); nous 
aurons 
.-acos b = 4;,': . ‘asm ê—C... 0), | 
i ` — 2a sinh cosb == B... (2), . i 


d cosb -+ esin b= D, scosi—dsmi£ APE (39e se 


Nous trouvons ainsi 5 équ. ‘pôur déterminer les Å i inconnues 
a,e,d,ĝ; mais en vertu de la condition D hA C, (2) rentre 

| Le les relations (à ); en sorte que ces 3 équ. ü équivalent qu’à 2, 
propres à déterminera et 8, et que le calcul:ci-dessus n’est pos- 
sible que dans le cas de m = o. Ajoutant les deux rees, il vient 


* - “ 
ee 4 `. . mn, 4 - . 
+ es CR 4 a mezie +--C; ` s g „w h t sante a x ; 1 f + 
. n . 
, 
i 


+ 4 : 
a -a - = - * — 
. ER +: (ES fi — B ` 


#4, {€ š A: z Da $ 
— P Ar i Va? tang i= 7 Sin 2e à 


H $ t'e > SA 


` ys st si, t +3 4 ‘ 


Éliminant ensuite dete entre les é équ. (3), à ON ap v. 


: d= otni, Di E Se 


vs DVA—EVC -DVOCH EVA 5-7 
à 4 == — m, E S E Po (5): l 
c'e : ya sna 5 gos ge ne Va: à) akir 4 -a A 


da “condition B? — 44C rend:(n° 138) les trois.1°"* termes 
de léGu. (a) réductibles äu carré d’un‘ biñome fou (ky "OA 
alors L'et Csont des carrés positifs, dont les racines k.et / sont 
réelles. L’infini, ou l'imaginaire, ne peut donc jamais &intro— 
duire dans ces résultats : ce qui prouve. que; dans ie cas de 


m= 0, on pourra toujours, par une tränsformation d’axes, 


` r #1” 
S p PE ne ae 


réduire la’ proposée OK à fa forme (b). 
Si À ou C était núl, comme ` BAC, ‘B le sèbait aussi; 


la proposée serait donc sous la forme (b), et il n’y aurait pas 


lieu à changer d’axes : et 5i:Pon‘avait.à Ja Wois Æ4.ct C nuls, 


a 
Y 
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l'équ. (a) serait privée de ses trois premiers termes; c.-à-d. 
serait au 1° degré. 

Dans toute équ. proposée où m = o, on fera donc le calcul 
ci-dessus , ou plutôt on posera de suite la transformée (b), après 
en avoir trouvé les coefficiens à l’aide de nos équ. , et construit 
le nouvel axe 4x’ (fig. 237), d'après la valeur de 4, savoir : 

tang 8 — V$ sin 26 = .. (6). 
Le signe de sin 29 est contraire à celui de B , ce qui apprend si 
l'angle 28 est © 180°, c.-à-d. si 4 , ou x' Asx étant >> qu’un qua- 
drans, Pase 4x’ est au-dessous de Æx. De là résulte le signe 
du radiçal qui entre dans les équ. (5), Va conservant tou- 
jours le signe. Du reste, ces céefficiens sont compliqués de 
Pirrationnalité V'a. | | | 
. Soit, par ex.,. :2y*— 9x y +. zT? — y— 2x +5 = 0; 

multipliant par:2, pour mettre en évidence le carré parfait, 
nous avons 4 = 4, B=— 4, C—1......; d'où a—5, 
tang 0 — į}, sin 20 = $. On prend les radicaux positifs, et Pon 
trouve d= 0, e= 2V 5; d'où 5y — 2x y5 -+ 10—0. Télle 
est l’équ. qu’il s’agit de construire, Pase des x’ étant tel, que: 
l'angle xx’ ait ‘pour tangénte (on prendra AE quelconque 
_ et sa-perpend. iE; moitié de AE lg. 237). - 


441. Le calcul précédent réduit donc, en général, la propo- 
sée à la forme (b), qu'il s’agit maintenant de construire sur 

les axes rectangulaires Ax', Ay (fig. 237). Transportons 
 Porigine.en sun, point‘ (Z, £); ces deux. lettres désignent des 
arbitraires. En ‘changeant yet xen y -A-k et x +, dans- 
Féqu: (b); elle devient E N a es D ME | 
vay 4 (2ak + dy + ex 4 (ak + dk + eh + F) =.0. 
Pour déterminer Let k, chassons le terme en y et le terme 
constant (la nouvelle origine sera un point de. la courbe); 
posons donc. ma ER … 


+ Ui 


2ak + d= 0, AE + dk 4 ekh4 F=o;. 
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a E —4aF _ ak — F. | 
d'où k= — >, r=” EF —... (6). 


Télles soùt les coordonnées de la nouvelle origine, qui est un 
dés points delà courbe (*) : la transformée est ay + ex = 0, 
qui, comparée à y'= 2px' , est l'équ. DUNE PARABOLE rappor- 
tée à son axe (**),et tournée dans unsens ou dans le sens contraire, 
selon que e est positif ou négatif. 

Soit Péqu. 2y°+ 5y — x=}; on trouve ES h=— 1; 
on prendra 4B = — 1, BC= — È (fig 224); origine est 
portée de’ en C, et Péqu. devient y°= 2x". La parahole 

a son sommet en C, et le:-paramètre'ëst’2. 

L'équ. y? —2y + x = 0; donne ÿ°=—x, AB= BC=1 
(fig. 225), l’origine passe de 4 en €, et la Parabole est ou- 
verte dans le sens des x négatifs. ` 

Reprenons enfin lexemple du n° 440; déjà réduit à 
5 y"? — 22° V 5 +io—o, les axes étant Ax, ; AY (fig: 237); 
nous trouvons k= 0 ; = V5; le sommet, ou la nouvelle ori- 
gine est en M’, prenant AM'=V5: l'équ. devient “4 2x" V 5) 
le paramètre est V$. > | | | 


442. Il est un cas où notre calcul ne peut se faire ‚celui, où | 
e = 0; car k wentre plus dans le calcul, et demeure arbitraire j 
en sorte qu'on a deux équ. pour déterminer la seule quantité Ż. 
Posant alors seulement 2ak -+ d=0, nous avons, dans cette 
circonsta nce, 


ay"? + ok + dk + F=o, ou a'y = d— -4aF.: 
La nouvelle origine est Pun quelconque des points de la paral- 
lele aux # ; qui a pour ehi y ak, + 


E +) Dans les fig. suivantes, 4 désigne la ire origine des coordonnées i c la 
nouvelle. ; : 

(**) Observez que si Péqu. (b) était la proposée , et que les axes n’y fassent 
pas rectangulaires, il ne serait pas nécessaire de les amener à cet état par ‘une 
1re transformation, et que les équ. (b) pourraient être-appliquées pour trans- 
porter l’origine ; la parabole serait seulement rapportée à l’un de ses diamè- 
tres, comme no 43 jon pourrait alors aussi aisément la construire que si elie 
Pétait à son axe 


LS 
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1%. Si P — haf > o0, on a zay =E y (d — fu), équ. 
qui donne deux droites parallèles aux x’ , et placées à égales 
distances de cet: axe. Telle est, par ex., l'équ.. y^- 4y"+ 3 =o: 

2.81 d—aF=0, on a y'—0, équ. de l'axe des x’; l'équ. 
(b) est donc ‘celle d’une droite parallèle aux x’. L'équation 
S°+Ay + À = o est dans ce cas.. _ l | e: 
_ 3°. Si d— aF < o, la proposée ne représente rien, puis- 
qu'on la ramène à yt- n° =o , qui est visiblement absurde. 
C’est ce qui arrive pour l’équ. yt hy +5 =o. 

L’équ: (b) dèvient aÿ®+ dy'+ F =o , dans le cas de e= 0; 
on peut lui donner la forme a | 

(ay + d} — d- kaF = 0. 

Ainsi le 1° membre est plus grand ou plus petit qu’ur carré, 
ou même est un carré exact, selon que 4aF est >, < ou = d’. 
On peut aisément voir que Péqu. (a) offre la même particula- 
rilé, et'a, dans ce cas, la forme (ky ix +- ce) + Q —0, qui 
est absurde. si Q est positif, du 1°" degré si Q =o, et enfin qui 
donne deux droites parallèles si Q est négatif. (Xoy. p. 463.) 


7 — : 
Fe re 


443. Il est donc prouvé que si m—0o,:l'équ. du 2° degré 
est celle d’une parabole : mais que des cas particuliers donnent 
üne:droite , deux parallèles, ou même rien. 

Quant à Péqu. cx’ + dy -t ex + F= 0, 
comme eilerevient à (b), où x est-changé en y, ely en x, la 
courbe est la même, rapportée à laxe des y: on peut au reste 


transporter lorigine comme ci-dessus.. Par exemple, l'équ. 
5 S i 


+ 3y=2xr— 1, en prenant AC=1 =h (fig 226), et 


portant l’origine de £ en C, devient x”? + 3y = o. La para- 
bole est ouverte du côté des y négatifs, et l'axe des y" est celui 
de la courbe. . | D ES 
On trouve que, 1°. l'équ. x°— 6x + 10-==,0 ne représente 
rien; 2°. x°— 6x +9—o est Péqu d’une parallèle aux 75 
39: x5 — Sr L 7 =o revient à x= 23 poni h= 4; ona deux 
parallèlesaux y. ` E 
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n° cas. B— {AC= 7 m négatif 


444. La courbe aun centre, éuquel : nous commencerons, par 
transporter Porigine; car on ne peut plus į jci réduire ja proposée 
à la forme (b). Faisons donc le calcul du .n° 425, et équi. (a) 
sera ramenée à laforme .. … 


ASH Bay + C +020. : (PJ. 
Cherchons : à la dégager du terme zy, « hd. à Ja transformer en 
| qI” Hp’? + Q= 6... (g). 
. Substituons donc, dans cette dernière, les valeurs (e) de y’ et x’, 


et comparons ; terme à terme, le résultat à . l'équ. ( f ); pour 
| exprimer l'identité ; il viendra | 


q cos 4 -+ p sin? — Pa s 
q sin°6 aE p cosh = C. . (2), l + 
2 sin 8.cos8.(p— q) = 5. .. (3). | 


. Ces trois équ. servent à déterminer les trois inconnues 8, p et. 
La somme des deux 1°% devient p+g= A+ C; formant en 
suite B? — 44C, ou m, en carrant la 3° et-retr anchant quatre 
fois le produit des Le autres, il vient | 


` 


m= — 4pq(sint0+2sin?ð. cos"#+-cosi == se + cost}, 


. ou dE à Les inconnues p et E ayant A-+-C pour somme 
..€t— į 77 pour produit, sont les racines de Péqu. du 2° jh 


z — (A4 C) =m... (i); o 
p t qg=i MtO EV FA cp. 


Ces racines p et q-sont visiblement toujours réelles. 
La différ ence entre les équ. (1) et (2) est 


d’où 


(g — p) (cos? 6 =— sin? 6) = {q — p) cos 23 — 4 — C; 

en recourant à Péqu. (3), ón trouve donc T P i ” 
un BE ee à A—C. E 
SN 2—= ————\, a j = 7 
TP Cr Los NRA 


| H 
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Cette dernière valeur, facile à construire, denne 28, et, par 
suite, l’angle 0 d’inclinaison de Paxe des x’ sur celui des x: 
le signe de tang 20 apprendra si 26 est > ou < 90° ; mais, dans 
tous les cas, 8 est << 90°, et l’axe des x’ tombe en déssus de 
celui des x. D'ailleurs, sin 29 ést toujours positif; ainsi p — q 
doit être de même signe que B : donc g est la plus grande des 
deux racines de:z, si B est négatif, et la plus petite, si B est 
positif. On saura ainsi distinguer entre elles les racines qu'il 
faut préférer pour p et’ 9. D | 

Soit, par ex., l’équ. 5ÿ° + 2xy + 5r -+ 2y — 27 =}; 
en transportant l'origine au centre (n° 425), point dont les 
coordonnées sont 4—2, k= —-Ł, la proposée devient... 
57? + 2xy + 5x° = 2; on a ensuite, pour l'équation (i), 
2° — 102 +24 = 0; d'où 2=5 + 1; ainsi, B étant positif, 
g=4,p—=6, puis 4y" + 6r’ = 2, équ. qui reste à cons- 
truire, les axes des x’ et y’ étant déterminés par tang 20— œ, 
d'où 28 = go°, c.-à-d. que laxe dés x’ fait un angle de 45° 
avec celui des x en-dessus duquel il est placé. Ces constructions 
sont sans difficulté. | 


_ 445. Ce calcul ne peut présenter aucun cas d'exception. Il 
est à observer que m est négatif dans le cas actuel ; savoir, 
B> = AAC — m: le radical des valeurs de z se réduit à 
747 + Cm , qui est <A -+ C. Ces valeurs de pet q sont 
donc de même signe que 4 + C, en sorte qu'on peut regarder 
comme positifs p et g dans l’équ. (g), qu’il s’agit maintenant de 
discuter. Nous examinerons successivement trois cas, selon que 
Q est nul, positif ou négatif. | 
"1% Si Q=o, on a gy” + pr — 0; équ. qui ne peut sub- 
sister que si; à la fois, x’ = 0, y — 0, On a donc un point, 
qui est l’origine des x’ et y’, L’équ. ÿ*—4xy+5x°+ox +10 
est dans ce'cas; le point est (—1,—2), ainsi qu’on le recon- 
naît par le calcul, qui transforme d’abcrd la proposée en 
y? — xy + 5x = 0, puis donne z=3 Ż2y2, tang 20——17, 
29 = 135°, enfin (3 + 2V2) y + (3 =2V2)5—0; 

2°, SiQ est positif, la proposée ne représente rien, puisque 


4 À 
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l'équ. (g) est absurde, trois quantités positives ne pouvant 
s’entre-détruire. C’est ce qui arrive dans lex. précédent ; quand 
on met, au lieu du dernier terme 1, une valeur >L 

3°. Si Q est négatif, la tr ansformée (g) devient qy' appx = Q. 
En faisant tour à tour x’ et y’ nuls, pour -obtenir les points où 
la courbe coupe les nouveaux axes, on obtient 


jii Joa, | x = <=: 
d’où = :P=<, 


est donc UNE ELLIPSE, rapportée à son centre-et à ses axes 
2a et 26. 

Si, dans lex. précédent, on met — 1 au dernier terme , on 
trouve d’abord y°— xy + 5x’ == 2 , les mêmes valeurs de z- 
et de #, puis l’équ. 


GaV) HB — 2V2), A 
qui appartient à une ellipse dont les axes sont v’ 83 22). 


A puis y" + bx? — a°b?, La courbe 


446. Concluons de cette théorie que I équ. générale du 2° de- 
gré appartient à l’e ellipse, toutes les fois que m est négatif; mais 
qu'on trouve deux cas particuliers, qui donnent l’un rien, l’autre 
un point. Lorsque m < o, les valeurs de z sont de même signe ; 
elles deviennent égales da le cas du cercle, puisqu Al faut que 
p= q. En général, les coordonnées étant à angle droit, si 


=$ 


p =q dans (g), on ay" + x? ,.équ. d’un cercle dont le 


$ 


rayon est V €; et PE une équ. du 2° degré ne 
p 


peut appartenir au cercle que si elle est privée du terme xy, 
et si les coefficiens de x° et y? sont égaux, quand les axes sont 
rectangulaires. En.effet, puisque le ċercle a un centre , on peut 
y placer l’origine, ce qui met l’équ. sous la forme ( f ) ; d’un 
autre côté , on sait que cette équ. doit être + x = 7, quel 
que soit l'axe: des x; il est donc visible qu'il faut qu'on ait 
B =o et A =C. L'équ. ynan e= — Áx 4+ 1 = 0, est 


448 © SECTIONS CONIQUES. 

_celle d'un cercle, dont le raoa est vV? » et le centre est au 

point (1, 1). | 
"3° CAS. B’ — o m positif. 

447. Tous les calculs du n° 444 conviennent encore ici, en 
sorte qu’il faut reproduire là même transformation et les mêmes 
valeurs de 8 et z; seulement, comme B° = m + 4AC , m étant 
positif, lvadieal est > A + C, et les deux racines de z sont 
de signes contraires, en sorte que dans la transformée (g) on 
peut donner le signe + à g, et le — à p; savoir : 

gy’ — pr” + Q=0.... (D. 
Analysons les cas de Q nul, positif et négatif. 
1°. SiQ= o0, on a gy° = px”, d'où y= E x y= il est 


évident qu’on obtient deux droites, CD, CE (fig. 220), qui se 
croisent à la nouvelle origine, laxe des x’ coupant par moitié 


Pangle DCE ESSR, font entre elles. D'ordonnée + V 2 : 


qui répond à x = 1, sert à construire ces droites ; elle est la 
tangente des angles DCx, ECx. 

Par ex. , l’équ. y abay +H + 2y — 6x + 1 = 0, en trans- 
portant l’origine au point (0, — 1), qui est le centre, devient 
y' *— 6xy + a’ = o: on trouve z°—2z—56; d'ou 3—1—+3; 

‘ savoir, g = 4 , p =— 2 ety? — i 1x 0; d'où y= tr yE: 
enfin, 0 = 45°. Ces constructions n’offrent aucune difficulté. 

2°. Si Q est positif, Véqu. (2) devient gy — px ™ =— Q: 


posant «= 0, ona y a E aa on fait Vas 


puis on pose y'= o, et Pon a 


x= y $=a, y $=; 


ce sont les du - axes D'UNE HYPERBOLE , ainsi qu'il suit du 


Q 


calcul de la substitution. des valeurs p = ma q=% g >, qui donne 


— Dx = — pb. On a un | exemple de ce cas en rem- 
| -ANN +1, dans le dernier terme de l’équ. précédente, par 5; 
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les valeurs de z, 6 sont les mêmes, et lon a y” en a E 
p axes sont b— 1,a =Ẹ/2. 

°, Si Q est négatif, on a qy”? — px” = Q; un aea sen- 
P ou seulement le changement de x en y, et y en x, prouve 
quon aune hyperbole dont les axes sont l'inverse des précé- 
dens. Qu’on change + 1 en — 3, can le dernier terme de 
l'exemple ci- PAA et Pon robe y? — La j;les axes 
sont a = 1, b —(/2; la courbe coupé Je second des axes 
coordonnés cu des y). 


448. Faisons varier Q dans l’équ. i). Q étant pösti, on a 
l'hyperbole MAN, LOI. (fig. 223); et il suit des valeurs des 


axes a et b, qu’en panan AD = AD' = = V 5 , et Pabscisse 


CA=1 (ou. AD =b et AC = a), les droites CD et CD' 
sont les asymptotes de toûtes les hyperboles, qu’on obtient à me: 
sure què Q s'accroît ; seulement le sommet 4 s'éloigne de plus 
en plus, et la coude s'ouvre sans cesse davantage. Si Q=o, 
on a les asymptotes mêmes, gy^ — px? — o. Énfin, si Q de- 
vient négatif, on obtient l'hyperbole M'A'N", Y OL, tracée 
entre les mêmes asymptotes, mais dans lesautres ak ; les 
sommets Æ, O’ s'éloignant à mesure que Q augmente: 


_ {fo. insi P équ. générale du 2° degré appartient à l’hyper- 
bole, toutes lés “fois que m est positif; mais, dans un cas particu- 
lier,on trouve deux droites qui se croisent. Les valeurs de z sont 
alors de signes différens ; êt lorsque, abstraction de ce signe, elles 
_ égales, C = — 4, hyperbole est équilatère. Comme 

— Â AC est toujours positif dès que < et C ont des signes 
den, on est alors dans le cas de Phyperbole quelles que 
soient les grandeurs de 4, B, C.... La même chose a lieu si 
A ou C est nul, c.“à-d. si a proposée est privée de l’un des 
carrés x° et y”, et même si ces carrés manquent Pun ct Pautre. 
Dans ces divers cas, la marche des calculs est toujours Ja même: 
mais comme dans le dernier elle devient très Simple, nous l’ex- 
poserons ici. Soit proposée Péqu. 


Bay + Dy + Es + P =o; 
I. | 29 


wm 
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on transporte Porigine au centre, en faisant BELLE = o, 
Bh + D =0; d'où | | 
k = — FE h=— 3, "y = z; 
en posant Q = DE — BF. Ces expressions ne sont sujettes à 
aucune exception. Ainsi léqu. proposée est celle d’une hyper- 
bole rapportée à des axes parallèles aux asymptotes. L’hyper- 
bole est équilatère quand les sy sont ee a (n° 416). . 
Si CD' (fig. 223) est l'axe des x, CD celui des y’, la courbe ` 
ëst tracée dans les angles DCD’, ECE', si Q est positif; telle 
est MAN, LOI; elle est M’ ÂN, ro 'L quand Q est négatif. 
Si Q = 0 , l’équ. proposée appartient aux asymptotes mêmes. 
Ainsi, pour léqu. xy—2x -++ y+- m= 4, les axes étant 4x, Ay, 
onak=2,h——1; où féra AB —1 (ig. 227), BC—2 ; Cx’, Cy’ 
seront les asymptotes de l'hyperbole x y =2— m, qui sera 
MN, OP, si m 2; M'N’, O'P’, si m>2; ane m = 2 
dönne les droites Cx', Cy. 


45o. Tl convient de remarquer que, dans les cas de m > ou 
< o, si la proposée est privéé du terme en xy, le calcul de la 
discussion est très simple , et se réduit à transporter Porigine 
au centre; il n’est pas même nécessaire de rendre les coordon- 
néés rectangulaires quand elles ne le.sont pas, et l’équ. est alors 
rapportée aux diamètres conjugués, au lieu de l'être aux axes. 
En effet, soit la proposée 


Ay” -4 Cx’ -+ Dy -+ Ex +4 F= o0; 


-~ 


E  D\N x, 
le centre est au point (— T — A! c'est-à-dire qu'on a (*) 


ah + E=0, 24k -D =0, 4y” + Cs” 4 Q= o, 


+ as . 


(*) Les coordonnées da cèntre s’obliénnent aiséinent à Paide du théorème 
(504), qui apprend à chasser le 29 terme d’un pomme: Si Pon multiplie 
respectivement les équ. qui suivent par A et k, et qu’on ajoute, on.trouve 
Ah -+ Chs = — 3 (Dk+ E h), ap sert à réduire la valeur de Q, ainsi qu’on 
l'indique plus bas. 
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en faisant Q= Aki Ch+ Dè + Eh+F— PE : 
45i. Voici divers exemples de ces calculs. P 
Les équ. 2ÿ°+3x° —3x—2y+2—0,. 4y°+ 2% rer 
ne représentent rien; la 1°° a pour centre (+; 3), et se réduit à 
2ÿ? + 3x" + à 5 —0; la 2° a le centre au point (3, o); et 


donne V ai 2x° +: 5 —=0. , | :agpinu 
L'équ: y? + 2x° — D + 4x +3 —o ds pi au, sent 
m + . arc s 


L'équ. ły? + 3x°— 125 + 3 = o donne iiaa; ; k= 0, puis 
3 y + 3x=— 9: les demi-axes de Pellipse sont a= V 3, b=y 6; 
on prend 4C—2 (fig. 219); et l’on trace l'ellipse Z DFE O, en for- 
mant DC=1/3, CO= y6. Si les coordonnées étaient. obliques, 
ces longueurs seraient celles des demi-diamètres con jugués. 
Pour. y° +2: — 2y = 0, on a une ellipse tangente;à l'axe 
des 5 dont le centre est sur Vaze des y au point (0> 1); ona 
a=; \V 2., -S e | 
Léqu. y*-— 4x + 4y + 12x — j= = 0. devient: y= + 2x! j 
en aa Pori igine d de £ en C (fig. 220) 4AB=}$, BC—== ; 
on prend.. y'= 2 et x ‘æ + 1, et l'on trace CD et CE... o. 
. Pour 2y°—3a°—2y—3s-4- 10, le centre est au point (— Ma) 
et Pon a 2y'°— 3x°*—=— į. On prendra AB= =BC (fig. 221), 
et Pon décrira: Fhyperbole , dont a =}, b vi : sont les axes 
ou les diamètres conjugués., selon que les, coordonnées sont 
eo ou obliques’ | 
L'équ' y? — 24° — 2y HO 0 donne ÿ — 5x + 8 —=0o, 
hyperbole pour laquellë #= i, k=, a= 2, b=&3yV2 
Enfin 3y° 222 + 3y= 5) donne 4B = k= —! (fé. 222), 
BC = k = — }; doi ù 3y 2x? = 3 , équ. qu'il est aisé de 
rapproché de ‘celle ‘de: la: fig. 221; aculei la courbe est 
placée différemmént.: E te Te & À 
452. IL rédulte, ‘dé cette exposition, que l'équ. générale du 
2° degré présetite trois càs: LEE où m—° 0, qui “doiiné ünë pa: 
rabôle, oùtre les cas Partiéuliers uné droite, de- dius paral- 
lèles, et de” rien ; le‘ 3% où m éstnégatif, qüi donné une ellipse, 
outre les'cas' ‘particuliers d'ii point et deirien ;-le 3° enfin où m 


20.. 
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est positif, qui répond à ŸAyperbole, rapportée soit au'1°", soit 
au 2° axe, outre un cas qui donne deux droites non parallèles. 
Comme les sections d’un cône par un plan sont précisément 
une parabole, une ellipse ou une hyperbole ; ét qüe, lorsque la 
section ‘se fait par le sommet , on a une droite, ùn point, ou 
deux droites croisées; de nos “huit cas, six sont des ‘sections: 
coniques : ce qui fait dire que toutes les équ. du second degré 
‘appärtienrient aüx sections d’un'cône pär un plan. Partout où 
un plan ct un cône existent , il ne peut pas arriver qu’il n’y ait 
pas intersection , ou‘qu’on:aît deux parallèles ; d’où l’on voit 
qùe ce théorème souffre deux exceptions. ` 

 En-faisant mouvoir le plañ coupant parallèlement à lui-même, 
lorsqu'il passe par le sômmiet, l’éllipse-devient un point , la pa- 
rabole ‘une droite, l’hyperbole deux droites croisées; c’est ce 
qüi à fait considérer le point commè -une sorte d'ellipse dont 
les axes sont nuls; une droite, comme une ‘sorte de parabole ; 
deux droites croisées, comme une hyperbole (n°-{or) : ces con- 
sidérations n'initéréssent En rien lá théoric. . 

Dans la diseüssion présentée n° 439; hous avons dit que si 
les axes coordonnés étaient obliques ‘il faudrait d’abord les 
transformer en feétañgulaires; „mais; il 'est ploy simple'de trai- 
ter ne problème ainsi qu'il suit. >. -- 

L'origine étant”au centre, l’équ.:de là courbe est 
AY + Bxy + Cr + Q —0. | 
Concevons un cercle qui. ait, le rayon r, et dont Je centre soit. 
à Porigine;-y étant langle des'coprdonnées, l’équ. de ce ‘cercte 
est (n° 397)  — a 
E | cg + y’ Haay cospi 

Il y aura, en général, -quatre .pòints.de section avec notre 
courbe , et il est évident qu’on peut les unir -deux.à deux par 
des droites , qui en seront des diamètres (n° 427), Soit y =Mx 
l’équ. d’une de ces lignes; ils agit ( d’abord-de déterminer M. 
En substituant Me pour y. dans: nos équ., puis éliminant x° 
entre les résultats, et ordonnant par rapport à M, il vient 


. (4r + Q) M° + (Br + 20 cos y) M + Cr + O= ó, 


t 


— 
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Si r est donné, cette équ. fera connaître les deux valeurs de M, 
qui déterminent nos deux diamètres, et par suite les quatre.in- 
tersections de notre courbe par le cercle. Quand les racines 
de M seront imaginaires, le rayon r aura été pris trop grand ou 
trep petit pour que les deux courbes se coupent ; enfin , si les 
racines sont égales, les denx diamètres se réduiront à un, les 
intersections seront réunies deux à deux en une seule, et le ee 
` touchera la courbe, cas qu’il importe d’examiner avec soin. La . 
tangente menée au point.de contact, touchant aussi le cercle, 
est perpend. au rayon z, propriété qui n'appartient qu'aux dia- 
mètres principaux de. la. courbe ; r représente donc, dans le cas 
des racines égales, les longueurs de ces.deux demi-axes, dont M 
donne la direction. Or, ‘on. a vu, (n° 138). que. cette. dernière . 
condition est exprimée par léqu. 


G Br + Goës y) — (dr + Q(Cr+Q=0, ” 
ou (B4 ACjrí—4 Qr (4-4: C—.B cos y) = 4 Q’ sin? >... (1 ): 


notre équ. en M est alors équivalente à a un carré exact; en la 
résolvant, le radical disparaît, et l’on a 
(Ar + Q) M +3 Br + Q cosy =o.. (2). 

L’équ. (1), qu on. résout à la, manière du 2° degré, donne a 
le 1**terme n’en disparaît jamais, attendu.qu’on suppose ici que 
la courbe a un centre situé à l'arigine. On peut encore éliminer 
r° entre Let 2. Enfin, on.construira l'équ. y = Mx , où M est 
connu, et Pon aura la direction des axes. 

Ce calcul.s’applique au cas où les. coordonnées sont à angle 
droit, en faisant cos y = 0. L/équ. (2) donne 


j — QM Aize C); 
“AM + 24AM + B? 


a d’où M — y = = 


B 
de là cette construction (fig. 236). Sur. Az, prenez ADSS i 


puis élevez l'ordonnée DI = & ; AT sera Vers r F a°. Du centre Z 
tracez le cercle K AR’ qui T DK et DK’ pour valeurs de M; 
ce sont les: tangentes des inclinasons des deux axes principaux 


faisaut , pour abréger" = a; on en tire M=at W ia: 


- 
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sur Æx. Ces axes ont donc les directions A, AK’; ces deux 
droites sont perpendiculaires d'apres la construction , ce qu’on 
sait d’ailleurs ; le.terme constant 1 de notre équ. du 2° degré 
en M prouve la même chose. | 

On substitue ensuite dans 7° ces valeurs de M, d’où 


2QXA+CH NAT D | 
TAC 


Le radical revient à V B° — 44C + (4 + CY. Si B? — 4AC 
est négatif, le radical est < 4 + C; les deux valeursde 7° sont, 
ou positives, et Pon a une ellipse,; ou négatives, et l'on n’a rien; 
ou nulles, lorsque Q —0, et Pon a un point. Quand B? — 44C 
est positif, l’une des. Hs de 7° a le signe +, Pautre —; on a 
une y perbole, dont le 2° axe s'obtient en changeant r'en—7, 
Cependant si Q = o , on a deux droites , savoir AK et AK". 
Dans l'exemple page 466, Sy° + 2xy + 5x°—=2, on trouve 
aisément que M= — 1 èt 1, c.-à-d. que les axes font avec les x 
des angles de 135° et 45°. Eu r? — }et å sont les carrés des 
demi-axes. Tout ceci s'accorde avec ce ou a vu. | 


7? —= 


453. Souvent on a plutôt pour objet de connaître la nature et 
là forme de la courbe dont on a l’équ. , que de la construire ri- 
goureusement; le procédé suivant a l'avantage de donner avec 
rapidité ces circonstances, et n’a pas, comme le précédent , lin- 
convénient d'introduire des irrationnels dans les coéfliciens. 

Comme il suit de ce qui précède, que les lignes comprises 
dans l’équ. générale (a) sont connues d'avance, il ne faut, pour 
les distinguer ‘entre elles, que trouver un caractère propre à 
chacune : ce caractère est tiré des limites de la courbe, qui sont 
très différentes dans les cas de l’ellipse , de la parabole et de Phy- 
perhole. Pour obtenir ces limites, résolvons l’équ. (a) par rap- 
port à y; nous aurons une expression de cette forme, 


y= art BE (matt net pl... (1); 


g, B, m, n et p sont des constantes connues. (Pa. p. 198.) Cha- 
que valeur de x répoud à deux points de la courbe, tant que 
le radical est réel; s’il est imaginaire , la courbe n’a aucun point 
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corréspondant à Pabscisse dont il s’agit; enfin, si le radical est 
nul, on wa qu'un point de la courbe. Les limites sont donc | 
relatives à l'étendue où le radical passe de l'état réel à Pima- 
ginaire. Comme en prenant pour % des valeurs suffisamment : 
grandes, positives ou négatives , le trinome mz? + nt +pre- 
çoit le signe (159, 9°.) du plus grand terme mx’ , sì m est né- 
gatif, pour ces valeurs le radical devient imaginaire, de sorte 
que la courbe est alors limitée dans les deux sens. Elle serait illi- 
mitée, si m était positif; enfin, m nul réduirait le radical à | 
y(nx-+ p) ,et Pon voit que la courhe serait limitée seulement 
dans un sens, puisque le signe de nx change avec x. 
La nature de nos courbes dépend donc du signe dem, ce qui 
nous force gncore de distinguer trois cas dans notre analyse gé- 
nérale , suivant que m ou H?— 4AC est négatif, positif ou nul. ` > 
Mais , avant tout, remarquons que, pour construire les or- 
données PM, PM' (fig. 228 et 229), qui répondent à une abs- 
cisse AP=2x", il faut d’abord porter parallèlement à l'axe des y 
(dont la direction. est donnée et quelconque) PN = ax +8; 
puis , pour ajouter et soustraire la partie radicale NM=NM = 
{rex + nx + p) onen portera la valeur, de partet d'autre 
de N, en M et en M’, et N est le milieu de MW. Tous les. 
points N qui satisfont à léqu. | | 
y =at +8... (2). 


coupent donc les cordes parallèles à <y en deux parties: égales ;: 
ainsi, on tracera la droite BN , ġui est un Diamètre de Ya courbe. 
{n° 426). i N 

Aux points D et D' d'intersection de Ja courbe avec son dia- 
mètre, les équ. (1) et (2) ont lieu ensemble (n°372), et ces. 
points sont connés par les racines de l’équ, 


B mx? 4 ne p= o. (3): | 
On voit de plus que les ordonnées ED, E'D' correspon- 
dantes sont tangentes à la courbe, puisque, le radical étant nul, 
la proposée est le carré de y — ax — B — o; ainsi les points. 
d'intersection sont réunis en, un. seul , aux points D. et, D” 


(n° 424). 
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i 
1 Cas. Courbes limitées en tous sens , m négatif. 


454.. 1°. Si les racines de l’équ. (3) sont réelles, en les dé- 
signant par æ et b, et prenant AE =a, AE' =b (fig. 228), 
ou aura les tangentes et les points d’intersection cherchés D, D’: 
le radical de (1) prendra la forme y [ — m(x — a) (x — b)] : il 
n'est réel qu'autant que les facteurs x —a , T —b sont de si- 
gnes contraires, de sorte que æ est compris entre a et b. La 
courbe ne s'étend donc qu’entre les limites EF, EF"; elle forme 
un contour fermé; c’est une Ellipse. 

Remarquons que, pour obtenir Æ, E', on a tiré de (3) des 
racines de la forme x = À + Vf; on a donc porté 4K — k, 
puis KE = KE = yf. Donc C est le milieu du diagètre DD’, 
ou le centre de Pellipse (n° 427) : ainsi l’on obtiendra le con- 
jugué en cherchant l’ordonnée centrale CO , à partir ‘du dia- 
inètre, c.-à-d. la valeur que prend y (mx? + nx + p) lorsqu’on 
fait x = k. La courbe étant rapportée à ses diamètres conjugués, 
il sera facile de la décrire. ` `. a eoo 

Par exemple, 3y° — Gry F 9T? — 2y — 6x + 4 — o donne 
y=z +E y(—=2r +Ex 2); on prend 4B = ; (fig. 228), 
et l’on mène le diamètre BN » dont léqu.' est y = x + +5 
lorsque l'angle yAzx est droit, BN fait avec dx un angle de 
45°. En égalant le radical à zéro , on a x? — $ T = —}; d'où 
x= 5t 3: done 4K =2, KE= KE'—} donnent le centre C : 
et les points D, D’ d'’intersection de la courbe avec le dia- 
mètre BN. De plus, EF, E'F' sont tangentes et limites, puis- 
que le radical peut être mis sous la forme W/[-2(x-1) (æ-1)] ; 
d’où Pon voit que y n’est réel qu’autant que.x est © + et < 1. 

En faisant x= ĉ sous le radical, il devient 4/3 = CO; c’est 
l'un des demi-diamètres conjugués ; l’autre est CD : il est donc 
facile de tracer la courbe (n° 431 , 2°.3. On trouve J=1 ES. 
. pour la plus grande et la plus petite ordonnée, n° 423. ` 

 Pareillement ÿ* — xy + Lx x + 1 o donne Pelli pse, 
DOD'O' (fig. 230); AK = 2, EK = E'K = y2, CK = L; 
Cest le centre. y = o0 donne x? — 2% + 1—0 , carré de x — 1 : 
done, si Pon prend 41=7:, la courbe est tangente en Z à 4x3 


` 


_ 


© 
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00! = 2b = V/2 : la plùs grande et la plus petite ordonnée 
sont 2 et o. 
Ii est inutile de dire que, dans les constructions, il faut surtout 
avoir égard aux signes; ainsi, pour 


4y” + 8xy + 8x? + bts, | 
on a y=— 3i +y (= — s+ į): 


on construit le diamètre BD (fig. 231), dont Péquation est 

ar e a + x = į, on tirex = — } +1, on 
prend 4K = — 4}, et KE = KD’ = 1 , ce qui donne les jimit 
tangentes ED , E'D' de Yellipse: C en est le centre, et Pon 
trouve b = 1. 

2°. Si les racines de l'équation (3) sont égales , a étant leur 
valeur , le radical équivaut à V — m(x —«)" ; ainsi, (1) de- 
vient y =ar 4- f $ (x —a) yV — m: on ne peut donc rendre 
y réel qu’en prenänt x = a, d'où y =a +B. 

Ainsi, on n’a qu’un point ; ses coordonnées sont connues. 

Il est aisé de voir qu’en effet la proposée équivaut ici à 
(y — ax — fP} + (x — a) m = 0; et comme la somme de 
deux quantités positives ne peut être nulle, à moins que chacune 
ne le soit en particulier, la proposée se partage d’elle-même en 
deux autres (n° 112). L’équat. y°—zxy +5 x—2x+#+1=0 
donne le point dont les coordonnées sont x = 1, ety =r 
L’équ. x? + y° = o donne l’origine. l 

3°. Si les racines de l’équation (3) sont imaginaires , par 
aucune valeur de x, le trinome — mx + nx+pne peut 
changer de signe (n°.139, 9°.); ce signe. demeure toujours le 
même que celui de son plus grand terme — mx°;..... rer 
/(— mx? + nx + p) étant sans cesse ee , la pro- 
posée ne représente rien. En effet, cette équ. revient alors à 
(y— ax — p} + (mx — nx — p}= 0, dont les deux parties 
sont positives et ne peuvent s ’entre-détruire; par-conséquent il 
est absurde de supposer leur somme = o , puisque la seconde 
ne peutêtre rendue nulle, -comme on Pa fait CHEN 

C'est ce qui arrive pour gR: — 2Xÿ + 22° — 2X +4 —.0. 

Pour que m ou B°—4.4C soit négatif, il, faut que les trois 


r 
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1°" termes de la proposée (3), 4y°+ Bxy+ Cx’ forment une 
quantité plus grande qu’un carré parfait. Dans le 1° exemple 
ci-dessus, page 456, ces termes sont 


; 3 (y — 22y +31) = 3 [( y— x) + 22°]. 
2° Cas. Courbes illimitées en tous sens, m positif. 


455. Ici 4y? + Bxy + Cx* est moindre qu’un carré. 

1°, Quand les racines de l’équation (3)sont réelles, a = AE, 
b—AE" (fig. 229) donthent, comme ci-dessus, les points D 
et D’ d'intersection de ia courbe et du diamètre DN, et les 
tangentes EF, EF"; puis le radical prenant le forme,......... 
V/m(x—a) (x— b), n’est réel qu’autant que x —a et x — b 
sont de même signe, c.-à-d. que x est > ou < a el b; x ne peut 
donc recevoir de valeurs entre a= AE et b= AE, et la courbe 
s'étend à l'infini de part et d'autre des limites EF, EF ainsi, 
elle est une Lyperbole. 

Pour obtenir le diamètre conjugué de DD', comme le centre C 
est au milieu de DD',on fera x = AK= h sous le radical, on 
rendra le résultat réel (n° 429 ), et l'on aura ainsi b'. On tire 
ensuite la position des asymptotes (n° 436). Nous allons au reste. 
” donner bientôt (n° 457) un moyen pie facile de déterminer ces, 
droites. 

Soit par ex.,y°— 2x7 —x°— r = 0; on en tire 

y =x 4+ 1 Ey (ox — 6x +4). On trace d'abord le diamètre 
BN,( y =x + 1), 2x — 6x + 4 = 0 donme x = 4 Ei, 
et le radical devient E — 1)(x— 2); on prend 4K =, 
EK = E'K =$; on a les limites EF,E'F tangentes en D 
et D';‘et comme x est. > 2 ou 1, on obtient lhyperbole 
MM. | . a 
Pour trouver le diamètre conjugué de DD’, on faite =4 K=} 
dans y (2x°— 6x 4+- 4), et Pon rend réel; on a b = yi. En 
prenant D'F = D'H = y4, on forme le parallélogramme 
„inscrit , dont les diagonales GE", FH sont les Arympiojes de. 
notre courbe: 

-: 2°. Lorsque les facteurs de mx“ re px + p sont imaginaires, 


\ 
{ 


A 
Le 
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la courbe ne coupe pas son diamètre BN (fig. 232) : de plus, 
ce trinome doit toujours conserver le même signe que + mx, 
quelque valeur qu'on attribue à x (n° 139,9°.); donc chaque 
abscisse donne toujours des ordonnées réelles, la courbe s'étend 
à l'infini de part et d'autre, et elle est une s hyperbole capos 
comme on le voit fig. 232. 

Quant aux diemetiés conjugués , le.centre est sur -BN qui ne 
coupe pas la courbe; or, si l’origine était au centre, les abscisses. 
égales et de signe contraire (n° 425) répondraient à desordonnées 
égales ; ; ainsi, le radical devrait être de la forme 4/(mx'°+p);: 
si donc on veut transporter Porigine au centre, il faut faire 
x= x + h; h étant tel, que je. 2° terme de mx°<+nx +p 
disparaisse (n° 504); h est Pabscisse du centre; on trouve 


r 
h= — pe la même valeur que ci-devant. Ainsi, on étend 
m 


AK = h, Pordonnée KC donne le centre C: faisant ensuite 
x = h dans y ( mx’ + nx + p), il devient = DC = «a. Pour 
obtenir b’, il faut chercher les points de rencontre de BN avec 

- Ja courbe ; en prenant la partie imaginaire des racines de 
mx’ + nz -4 p= o,et la rendant réelle, on a KO—KO' pour 
les abscisses des aatren té E, E', du dire conjugué ÉTÉ a 
partir de celle du centre. 3 

Comme les parallèles FA, GZ au diamètre BN sonttangentes 
à la courbe en D et D’, les-ordonnées O'F, IH déterminent 
aussi le parallélogramme inscrit, et les asymptotes ZF, GĦ. . 

Soit par exemple y? + 2xy — 2y. —x—e; on en tire 
y =— x4 i Ey (x°— zx -+ 1); le diamètre BN (fig 232) 
a pour équat. y = — x -+ 1 ; comme q? — x + 1 = 0 donne 
x= E3 V — 3, la courbe. ne coupe pas BN; de plus, 
x°— x + 1 étant toujours positif, y est aussi tomou réel ; 
„ainsi, on à Phyper bole'dela figure 232. 

Pour trouver les diamètres conjugués, on construit... s... 
t=; 53, K= 1, KO=Ł1 yV 3 = KO! aai 
e C, et le 2° diamètre EE’; de plus, en faisant x = į dans, 
y (x° nt 1), on a dzi y3. 


3°. Si les racines de Lis bide (3) sont égales, le radical 
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équivaut à ÿ/ m(x— a}, et l'équation (1) devient.. Se 
| y = ax HEE (s — a) ym, | 
savoir y=xs (£V m) +E aym; 


on a donc deux droites qui se coupent au point du diamëtre : 
pour lequel, x = a, et qu’il est aisé de construire, puisqu'on a | 
leurs équat. ; on obtient un 2° point de chacune en posant x—o, 

d'où y = 8 Ea y m; c:-à-d. qu'il faut porter. a|/m sur l'axe 

des y au-dessus et au-dessous du point où. cet axe coupe le 

diamètre. Les droites menées par ces points et par le 1°", qui leur, 
est commun, sont celles dont il s’agit. 

IL est clair qu’en transposant et carrant; on a. 


(y—ax— Rp} — m (x ma) = o, 


Ainsi, la proposée est décomposable en deux facteurs rationnels. 
par rapport àxety,et du premier degré, qu'on. peut égalér à 
zéro indépendamment Pun de Pautre: gest ce fait analytique 
qui explique lexistence de deux droites dans le ças présent. 

Soit, par ex, 4y’ — 8xy + xt. Ky + 2x. 2= 0.5 on 
trouve y= r= 14/(3x° 6x + 3); or, 3x°—674+3—0 
donne x — 1; le diamètre (fig. 233) BN; ( y =x — i) est donc 
coupé en un seul point N pour lequel DA = 1; et comme la 
proposée revient à y=x—x2#; (x —1)Y 3,on a deux droites. 
x= o donne `y =— } + }y3; on, prend BE = BE =;V5, 
et l'on trace les lignes EN, E'N. 

Soit proposée Péquat. y? — 2x7 — 3x? — 4k? =0; on en 
tire y = x +2ÿ/(x + k"); y = x donne le diamètre BIN 
(fig. 234); et Pon voit qu’il pest pas coupé par la courbe, et 
qu'on a l'hyperbole MỌ, M'O’. Le centre est en C; on prend 
CO = CO'= àk ; OO’ est le 1° diamètre, puis CE = CE'= k 
donne le 2°, DD”, et les asymptotes HF, ZG. À mesure que £ dé- 
croitra, la courbe: se rapprochera du centre et des asymptoles 
qui ne chanëeront pas; k= a dônne ćes. droites mêmes. Enfin, 
si & prend un signe contraire, Phyperbole'GD', ID est tracée 
dans l’autre angle entre les mêmes asymptotes ;'et s’en éloigne 
à mesure que $ croit. 
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456 Quand 4 = 0 , la. proposée manque du terme en y* et 
Pon ne peut plus e comme n° 453, mais si Pon change x 
en y, et yen x, ce qui ne produit qu’une inversion dans les 
axes, on pourra appliquer nos calculs ; il suffira donc d’y chan- 
ger Cen 4, D en E: B°— 4 AC se réduit à B°, m est positif, 
et Pon a encore une hyperbole. Au reste, pour discuter l’équat. 
privée du terme 4y°; il est préférable de la résoudre par rap- 
port à x, et d'opérer sur Paxe des x d’une manière analogue à 
ce qu'on a fait pour celui des y. 

Par ex., pour l’équ. x°—27y+2x 3y-+c—o(fig.235), 
. mwa ty mE (y + y — c-+1); ladroite DD’ (y=x+1) 
est diamètre , ‘c.-à-d. coupe en deux parties ég gales toutes les 
cordes parallèles aux x. L'équation +y—=c— x, oies 
y=— i +y (ce—}); si donce >, on rende AK = 
KE = KE’ =y (c— 5), et Pon aura en D'et D' les onio où 
l'hyperbole MD , M'D’ coupe le diamètre DD". En faisant 
y = — i dans VO TI +1), ct rendant réel, on a 
V/(c— 3) ce qui donne le-conjugué de DD"; et les asymptotes 
F'G et FH, dont la seconde-est parallèle aux y. 

Sic=ł, ona les asymptotes mêmes; et si c < £,-ona encore 
. une AE entre.les mêmes asymptotes;.mais-elle est tracée 
‘en HN et F'N' dans les deux autres angles. is | 

457. Dans l'équät. ie QG) (n° 0) radical affecte 


n? 


la quantité m (x + — + P 2); ajoutant et ôtant -— Im , pour 


compléter le carré (n° 3) ona 
y=ar+et T — V (2m n)? + Amp — n; 


le radical est. de la Fu y (z—7); en le aereo ppang par 
l'extraction (page 194) , On verra, comme n° 416; qu’on a une 
suite de termes où 2m 4 n est au dénominateur et qui dé- 
croissent quand x croît, le seal 1°" terme excepté. En négligeant : 
donc }, ona aee équ. des asymptotes de notre hyperbole 
Te REPR S 


omxtn 


> EL T (4); 
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donc, après avoir résolu la proposée, complétez le carré sous 
le radical où vous négligerez les termes constans, et vous aurez 
les équations des asymptotes. 

Il est facile de construire ces équ. ; les droites se croisent au 

. n an: À ; aa 
point (— E , B— 2 , qui.est le centre, et Pona un 2° point, 
en faisant x == o,- ce qui donne les ordonnées à l'origine 
PERL r 

2 V/m 2 ym 
dessous du point de section de cet axe par le diamètre. 

Dans lei ež., p. 458,7 = 1+1 £y (21° —061+ 4); 
ajoutant et ôtant $ sous le radical, il devient y [2(x — ł})}— i]; 
négligeant 4, on a, pour équation des asymptotes (fig. 229), 
Y= x41 + (2x — 3); Faisant x nul ;on trouve Y—it34/À; 
il faut porter 3y fde Ben iet à’; Ci et Cï. sont les asymptotes. 

Pour l’équ. page 460, ona y=x £2 V (x° + k); on né- 
glige 4°, et il vient, pour équ. des asymptotes , Y= x+ z2r. 

Si la proposée n’a point de terme en 1°, P+Bxy+Dy..—=0; 
on a a =—: B, m=} B*;le coefficient de x dans (4) est 
«Et Y/m——£{B#}B; comme lune de ces valeurs est zéro, 
on.voit que si l'équation est, privée du terme en x°, l’une des 
asymptotes est parallèle aux x; elle est l’axe même des x, 
quand le centre est sur cet axe. Il faut en dire autant de l'axe 
|! des y, quand le terme en y* manque. (oyez fig. 232 et 235.) 

Si l’équ. est privée à la foisde x’ et de ÿ°",xy+Dy+Exz+F—0, 
on a 


‘on portera sur laxe des:y en dessus et en 


= Ex +r DE —F 
VSD T EFD 
en faisant là division. Si æ = œ , on a Y=— E, équ. de Pune 


des asymptôtes, puisque le rappoit dey à Y approche indéfi-, 
niment de 1 : éelle de l'autre asymptote est x + D— 0, puis- 
que alors y=% . Les deux droites sont donc des parallèles aux 
axes et lon en connaît la position (n° 449). 

3e, Cas. Courbes illimitées d’un seul cóté, m = o. 


458. Lorsque m =o0 , ou B* — į AC=o, les trois 1°™ termes 
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de la proposée, ou 4 P+Bxy+ Cr, forment un carré (n° 138) : 
le radical de Péqu. (1) se réduit à y(nx-+p). Après avoir 
tracé (fig. 237) le diamètre BN ( y == ax + £); on trouve son 
point D d’intersection avec la courbe et sa tangente EF, en 
. faisant ny + p= 0. Soit x = a = la racine AE de cette équ., 


le radical devient V'r(x— a); et n’est réel que quand n et 
x— a sont de même signe ; donc zx est >> a, et la courbe est 
située comme DM, lorsque n est positif, si n est négatif, 
x est < a, et Pona DM". La courbe qui s'étend à l'infini d’un 
seul côté est donc une parabole. 

On peut aisément en déduire le paramètre de ce diamètre, à 
Paide dun seul point de la courbe, et soumettre la courbe à 
une description rigoureuse (n° 438). 

Soit Péqu.y* — xy -H4 r? — 2y —x + 5 = 0; on en tire 
y=zt 4r Ey (2x —4); on prend AE — 2 ( fg. 237), 
EF est limite, et la courbe est'située comme DM. 

Pour y° — xy +4 x° — 2y + 3r — 3 = 0, on obtient le 
même diamètre; et comme le radical est y (— 2x + 4), on a 
la courbe D M. | 

Sim et n sont nuls à la fois, V'équ. dv ax+6+/p. 

1°. Si p est positif, on a deux droites parallèles , qu’on trace 
en portant p en BD et BD” sur l'axe des y (fig. 238) , de sh et 
d'autre du point B où le diamètre BN rencontre cet axe. 


(y + x) — 2y — 25 = 1, donne y= asti E Va; on 


prend 4B = AN = 1, BN est le diamètre; PUB nee 
BD = BD =y: 2=BN. et l’on mène DE, D'E’ parallèles 
sé 


2°. Sipest nul, y = ax + 8; on n’a qu'une droite : telle est 
Péqu. (y + x} — 2y — 2% + 1 = 0, i i par BN 
(fig. 238). j 

3. Si p est négatif, l'imaginaire subsiste toujours, et iZ n’y a 
pas de ligne. Telle est Péqu. (y +x) — 2y — 2x + 2 == 6. 

ç Eh un mot, (y + x) — žy — 2x + 1 =k donne.. édite 
RER 1 VE; on prend 4B = AN == 1, et l’où trace 
BN, puis BD= D'B = VE Or, plus k diminue, plus les 
parallèlés sé räpprochent dù diamètre BN , avec lequel elles se 
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confondent enfin lorsque £ = 0; si + est négatif, Péqu. ne re- 
présente plus rien. E CO | 

Quelque point G qu'on prenne sur BN (fig. 238), il doit 
couper au milieu la partie IM d’une droite quelconque; BW 
est le lieu d’une infinité de centres (n° 425). 

Quand m et n sont nuls ensemble, la proposée revient à 
(y— ax -— 8) —p—o. 1°. quand p est positif , elle est le 
produit de y — ax — b+ Vp par y — ax — b — Vp, où x 
a même cocficient; on y'satisfait -donc en égalant à zéro Pun 
indépendamment de lautre; 2°. si p est nul, la proposée est le 
carré de y — ax — Ê; nos deut facteurs sont égaux; 3°. enfin, 
si p est négatif, on veut rendre nulle la somme de deux quan- 
tités positives, dont l’une ~+- p ne peut être zéro, et Péqu. est 
absurde. Telles sont les causes qui expliquent l'existence de nos 
trois cas particuliers. a 


459. Il résulte de cette analyse que, - 

I. Si m ou B°—4AC est négatif, 4y*+ Byx + Cx’ est 
plus grand qu’un carré, C doit être positif ; la courbe est fermée; 
elle est une ellipse , ou un cercle, ou un point, ou riers 

II. Si m ou B°—4AC est positif, Ay’ -+ Bxy + Cx° est 
moindre qu’un carré; la courbe est formée de deux parties illi- 
mitées; elle est une hyperbole, ou deux droites qui se croisent. 
On est dans ce cas, si C est négatif, ou 9il manque x° ou y”, 
“y restant. a a | 

I: Si m ou B°—4AC—=0, Ay*+ Bxy+ Cx? est un 
carré; la courbe s’étend à l'infini d’un seul côté; elle est une 
parabole, une droite, deux parallèles ou rien : quand xy 
manque ; avec un. des carrés x° ou y°, on tombe dans ce cas. -7 


460. On peut composer à volonté une équ. du 2° degré, qui 
rentre dans celle qu’on voudra de ces circonstances. Il suffira 
de recourir à Péqu. (1), et dy déterminer arbitrairement les 
constantes <, 8, mr,…. ayant soin de composer le radical de 
sorte qu’il satisfasse aux conditions requises; ainsi m sera né- 
gatif pour une ellipse, et mx°+-nx+ p= o aura ses racines 
réelles: m sera positif pour une hyperbole, et suivant que 


+ 
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' / 

Péqu. précédente a ses racines réelles, ou- imaginaires, “cette” z 
courbe coupera ou ne coupera pas son diamètre, ete. On’ peut 
enfin se doriner des conditiohs qui déterminent toutes les cons- 
tantes æ, £.... Voici un ex. de ce calcul. noo oa 

L’hyperbole ponctuée (tig. 234) a l’origine C au centre, le 
diamètre BIN fait avec les à un angle de 45°: CE — 1 donne 
GE tangente et limite de ja courbe; enfin, le diamètre conju- 
gué est CO = y2: trouver l’équ. de cette hyperbole ? Elle est 
abonent: y=x+ V m(x ~ 1), etil reste à déterminer m. 
Mais, x = o donne Je radical imaginaire ; j et, changeant. le — 
en, 4, il faut qu'il soit V2; donc. V m= y2, et... 
Y? m 2x ym x =a est l’équ. demandée." . 

Si Pon vent que léqu. soit celle, d’un point, )june ou . 
droites,ou rien ; on, peut opérer de même; mais iLest plus simple 
de se conduire comme il suit. L et M étant de, la: forme 
ky + lx +g,on a Pre pute ee 

1°. Pour un point, Z° Mio (p: 457); + u RUE 

„ Pour une droite, L°— o (p. 463);,. . yaha 
ge Pour deux droites, LM = 0 (p. 460); et si Pon veut que | 
ces lignes” soient’ parallèles , le rapport des constantes Æ& et Î 
doit être. le même dans Let, M (p. ie TEE E E ET 
4°. Pour. que Péquation, ne représente, ziena N doit, être un 
nombre positif quelconque.dans L°+ M°+ N =0 Q: 457). ; 


46I. ‘Après avoir ‘discuté Péqu: Fry; les Pair étant 
| rectangulaires, on peut se proposer de la construire-exactément, 

sans recourir à la théorie (n° 439), mais en rapportant la courbe 
à un système de diamètres... Prenons pour’axes des x’, une paral- 
léle au diamètre y = «x + 8, sans changer R ni laze 


des y. Comme tang. er Rue , OR a cos (sr = ICE 
sin (xx )= ak, (x J 90°, et les équ B (n° 383) deviennent 
sk, y= ah i. ja ‘traniSforinée de(r ) est e i 


2e H n» r r. tfr 
PE r a S PE SERE RT L'.: FE 


j su 
EBEV (Ea nkr + NUS 

10, Sila Sôurbe a un: centre, portons-y l'origine; et. l’équ: 
étant laiñsitrapportée-ä des-diamètres conjugués; recéÿra la:fôrmie 


l. 30 


+ RL 
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(ne 427) y= v + ps sil ie donc de Danger les termes 


n 
B et niu Ponss =y "ii, x = + — —— ; ces 2°: nes 


2km 
sont les x” et y’ du centre et l'on trouve | 
| ue 
_ y” — mx" =P — fn : 
"Felle est Véqu. de la courbe proposée, réduite à à ses diamètres 
conjugés: Rien n’est donc plús facile que de construire ceite 
ligne (n° 431, 2°.) EX 
Pour P équation J=x+itw( — 2884 6x — #); n'a 
at, h=V 2, m=—2..., et Ton obtient, pour tränéfor- 


mée, y" -p x"°= į}; ainsi, après avoir traté le diamètre ” BN, 


y= x + 1 (fig. 228), ‘porté Porigine aŭ. centre C, cornme ‘on 
Pa. vu (n° 454), ‘il réstera à. ' décrire une ellipse, dónt les 
B CO, CD, sont égaux : a Vio SL 

. Fil nya pas de centre, m= 0, et le radical deviéit 
v ne -+ p) : chassant les termes constans 8 et P, Y origine sera 


portée au point où la courbe estcôû pée: par sòn i diärnètie; ; Savoir, 


+ A r 


y FJ "+8, x =x Es d’où y'i = nés". Après avoir dé- 


crit le diamètre y = ax} 8, Forge ‘étant: prise au point où i 

coupe la parabole, Paxé' des y” étant- parällèle : aux. y: et AE 

des'x: le diamètre; la courbe sera-fabilé:ä- tracer (n° 438). 
Pour y= ieta Ey (22—44); oh a: (fig: 237) ai d L, 


DN UE étant les axes, ora léqu, ge = 4 Vs. ‘ 
de N. PROBLÈMES D'ANALYSE? GÉOMÉTRIQUE: 
Le. , ey orog p rS use E 
i . Pa 
oi net De la Génération des Courbes. 
A K st n, \ 


462. I. Quelle est a courbe qui. résulte de p intersection cénti- 
_nuelle de deux droites AM, BM (fig 289). qui “tournent autour 
de.A et B, et sont toujours à angle droit en M? Prenons les 
ne ide leurs positions 4M; MB.: origine 
tantan milieu. Cde 4B, et AC riles a sé AM et MB 


af. r > r : g 


D'ANALYSE GÉOMÉTRIQUE. ` _467 


| qui passent, l’une en 4(—r, o),et° Pautre en B (r; °), ont pour 
équ. e 1 j i . LS 
aly EE E TOR 0), 
de plus où a ' ad Hiakai O, 


puisque ces droites sọnt perpend. : les valeurs de a'et a’, qui ne 
satisfont pas à cette condition, répondent à des droites 4IV.êt 


tst, 


BN , qui ne sont pas g générairices. Si Vou met — 7 pour a”, les 


équ. (1), qui sont celles de toutes Les droites passant en 4 et. B; 
appartiendront : à deux génératrices, dont les directions dépen- 
dront de la.valeur de a qu'on voudra prendre;, la. coexistence 
de ces équ. fera que x et y.seront les-coordonnées CP, PM; du 
point de section de ces droites. En éliminant a de ces équations, 
x.ẹt y.seront donc. les coordonnées. au point d’intersection..de 
deux génératrices quelconques, puisqu'elles ne sont distinguées: 
entre-elles que par a, qui wy. entrera plus. 
- Ainsi, élimination de a et a’ entre les équ. 1 et 2, donne 


2%, 4. à e 


Péqu. de la coùrbe cheïchée : a= 2? ta À chan- 

x+r? CET us 
gent (2) en “x = rt on a un cercle dont le ul 
AB. > A 


4 
+ f . © ‘46° [] j? 


3I. Si Les Le génératrices AM, MB (6 ig. 240) étaient a asr 
sujetties ; a former un angle denné AMB, dont la tangente. fùt. b 


La 


rs 
l'équation (2) serait remplacée par ' i= —: on aurait 
l T. aa sf aa 


(x° -+y P E En discutant (n° 459) cette équ., où 
ACZ= CB =r, on verra que la courbe est un cercle .dont.ile 


rayon est OB— VAG E, CO =} donne le centre Ò: 


En général, au lieu de. supposer ja courbe décrite + par un 
point qui se meut d'une manière détérminée, on peut la con- 
sidérer ( comme engendré ée > par l'intersection continuelle de deux 


tot pn 


+ L€ 
Ea Ti syd 


a o - 


4 
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aura leurs équ., telles que M=0, N=o: de plus, lé chan: 


veau le raisonnement ci-dessus, on prouvera que, si l’on élimine 
ces deux constantes entre ces trois’équ., ‘on aura pour résultat 
Péqu. de la courbe engéndrée. : - D. > F4 À 
S'il y avait'trois constantes variables, outre P = 0, on de- 
vrait avoir une autre équation de condition Q = 0; il faudrait 
éliminer ces trois constantes’entre les quatre équ. M=o , N=o, 
P = 0, 0 >o. Et ainsi de suite, .., de manière à avoir tou- 
jours-une équ. de plus qu'il iwy a de-quäntités j'éliminer. | 
- Sily avait moins d’équ. qu’il n’en faut, l’équ. finale serait'éri- 
core celle de la courbe cherchée; maisil yaurait un ou plusieurs 
paramètres variables: le problème serait indéterniiné;et l’on'y šà+ 
tisferait pait üne série de courbes. Lorsqu'il y'a autant d'équ. 
que de constantes, il'en résulte des valeurs de x ét y en nombre 
fini : on fa plus que divers points; et s’il y a plus d’équ. en- 
le problème est absurde: Tout ceci sera éclairci par des 


4 


+ 


+ 


exemples: : 
- #2T1fi Étant données les droites DN, Dx (tig‘241) et un ‘point 
fixe À sur l’une, cherchons la courbe dont chaque point M est 

tel que la distance MA est égale à la perpend. PN sur Dr. 

'Coricevoris cette courbe com me engendrée part intersection con= 
tinuelle d’une droitémobileP.N,perpend. à Dx,parun cercle KZ, 
dont le centre est fixe en À; le rayon et la droite variant d’ail- 
leurside sorte que la condition donnée AM = PN soit tou= 


— F 


core, 


jours rémplie. MMA à 

L'origine étant en À, 4M=m AP=8,4D=p, t=tangED A; 
les équ. -du cercle LK et de la droite PN sont | 
re pps amie O1) | 
J équation de la'droite DN, qui passe en D (— pP, 0) , est 
y= ta + p); Véquation de condition MA = NP devient 
a= i(l + >). Lorsque l'on fait varier la droite et le cerclé, 


Loti A q'i . + je si la't : , , + = * ‘73 . * ’ t 
æ et 8 changent seuls; il faut donc les éliminer. à Paide des 


P 


équ. (1), ce qui donne 
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: b y + x (1 du i 
w: STÉ— 1, l'angle donné. E DA = 45, et Péqu. devient- 
y =p + p 2 qui est, éelle d’une parabole E' S, dont Pori igine- 
est au foyer A, le Sommet en S, 248 — AE = l 


2°, SiL 1, ne EDA est < 45°, on a une eclipse dont- 
le centre C et les axes a et D'sont tels ; que | 


; a ZE t- l . , | 
AC=- Ê Ja APNE AE a U T — ; 
1. Am WE t). 


Şi DE ‘est parallèle : à DA; on a un cerclé, cé qui. résulte : aussi 
de cé que, par la génération, PN ést constant. 

3°. Enfiù , si ¿D> 1 ou EDA, a en- IDA; > 459; i ona: 
une hyperbole. dE 

Cette propriété pourrait donner ün moyen facile de tracer 
nos trois courbes ; elles touclient toutes là droite donnée DE:. - 
DE,.:..enson point ‘de seetion avec AE (n°454). ` 

IV. ou que “a ligne 4B (fig: 245) d'une’ longueur. 
donnée sé meuve dans’ Fängle BCA, de rnanière que. ses ex- 
trémités Æ et B restent: toujours sur les côtés de cét angle : 
trouver la.courbe décrite par-un point M doriné sur cette ligne 
AB. Soient: E eue, AC, CB les à axes coordonnés; 
eux ; la cour ” peutêtr e oöiisidérée comme: tué par là sec- 
tion continuelle .des deux, ‘droites mobiles 45 „PM, dont les. 
équ. sont y = ax + 8, x == y; d'où PM = ay +8, CP =y. 
H s’agit de trouver léqu: de condition entre æ, 6 et y. Or, le 
triangle : PMB donne! (D; n° 355 ) ; en. faisant: PE = 5, 
a = z + PM is! PM; ee les | pus AC, PM 
donnent bz == a X: CP : donc: ot -a 

bay, = Aday y — zez y+ B). 


Il reste à éliminer 2,4, 7 Mettons y pour ay +B, nous | 

aurons Èz = ax, @ == 2 4 y? — 20ÿz; “enfin ,. chassant: z, 
db? = = by + ax — - sabcxy est l’équ. demandée, qui appar- 

tient à une ellipse (n° 454) dont C est le centre. 
‘bôrsque-langle ACB est. droit, tout le calcul-se simplifie 
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bcaucoup ; on -a Péqu. by? + a°x° = ab°,-qui est celle de 
l'ellipse rapportée à son centre et à ses axes 2a ; 2b. Il en ré- 
sulte un nouveau. inoÿen tr “très facile de tracer.une ellipse. Après 
avoir décrit dés lignes indéfinjes Cy, Cx, à angle droit, on 
portera, sur une règle M” B, des parties égales aux demi-axes 
AM=—56, BM =a, puis on présentera. cette règle. sur langle 
droit yT de maniëre que les points A èt B soient sur les 
côtés de cet angle. Dans cette position et toutes celles de même 
nature, lé point M sera l’un de ceux de Péllipse ; on marquera 
ces divers points, ct Pon tracera Ja courbe qui les joint. 

Si le point décrivant est situé en M' sur le prolongement de 
AB, la même analyse conduit au même résultat , au signe près. 
du térme — sabexy. Ainsi, en prenant BM'=a, AM'=b, 
AB est la différence des. demi-axes au lieu d'en être la somme, 
et la construction demeure la même, | | 

V. Si, du foyer F! g une ellipse (fig. 210), on abaisse ùne per- 
pendic. sur chaque tangente, quelle est la courbe qui passe par 
tous les points Z de rencontre de ces tangentes et de leurs per- 
pendiculaires ? a ayy "prx — ab est l'équ. de Ja tangente au 
point (x’, y) (n° 408 ). La droite, qui passe par le foyer. 
ur. o), a pour équ. y = -B(x a); pour qu'elle soit perp. 
à la tangente; il faųt- (n° 370) que 8, satisfasse à l'équation. 
b° x' — ay = 0: deg équ, des génératrices sont donc 


èy Hoat = ab, i bax y =y (è +å). | 


er = 4 


LS - r A 


Lorique le point de nero varie ,, CES lignes. changent de 
osition avec. x et Péqu: de gondition a celle qui ex rime 
P ts "3 ge 4° p? 


X.: ee, 


éliminer xet y entre nos sral ëqn. . On tire des res x” et y, ; 
et Pon Supsi dans la 3°; on trouve i 


E y ta cay Hasta 


En MEA mao. E Re 


-e 2] „è ` CI Le 


y Fy Cas + 6) 67e 4 | d); 


O7; — b = = a? (n° 386) : le second terme devient donc 
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y: [x+a). + 2° — a°]; de sorte qu’en réunissant les termes. 
affectés de x’ — a°, on a E 
Ban d (y FT — a’) Cy° + (x + + a)*] = 0: 
Le -seéoid facteur èst visiblement étrangér à lä question. 
(n° 22), puisqu il donne le foyer; l’autre donne. le cercle. 
circonscrit à l’ellipse; c’est la courbe cherchée. l 
|. 1°, b n’entrant pas ici, le cerclè inscrit dans Phyperbole ré—- 
sout. la question proposée, pour cette courbe (n° 397). 
2°, Ce cercle est commun à toutes les ellipses. décrites sur le- 
grand axe, et mème au cercle qui se reproduit ainsi lui-même. 
oc Comme. y? +. x? = a* est indépendant.de a , on trouve le- 
dm cercle eñ opérant sur l’un et l’autre foyer., | 
o VI. - Pour -résoudre le: nrême problème noue. a parabole- 
(fig. 205), on verra aisément qu'il faut éliminer. x' et y’ entre 


yY =RE HE), pý =y (= ip) y= pr. 
il vient: ape = (2py° + 22° — pa) (p— 22), « ou.en réduisant, 
a C4y" + (2x7 — p) J= o. Le 2° facteur donne le foyer; il faut 
le supprimer : Te 1", £= 0, donne laxe des y;.c 'est le lieu des. 
| pieds « des perpend. (à; fig. x05 , P- 412). i 

VH. La parabole NAK (fig. 243) étant donnée „trouver le 
lieu de-tous les points M, tels qu’en-menant les deux tangentes. 
NM et KM, l'angle qu ee formeront sait toujour at a un. 
angle: dénié M: s t D RE. 
2.. Lés. tang. „à la Pr aux soit ” Pi 2» ; e y Ÿ Da ; ont 


pôur-équ. (n°: 404) 

| 3) =p (t'ha 2 pete) | 

È tangle KMN, À que forment entre elles ces droites (n° 370), 
Sr. + A e ga on change les points Ket N 


er contact, cet angle doit rester le mêmë;i t est constant ; mais. 

w, y yy varient : ik faut les éliminer, et l’on a.pour ch 
outre les trois équations pr écédentes Y =P, y =p" 7 
x et x” tirées de celles-ci, changent les deux premières en 


y — 2yy + 2ptr—0, y. "L ayy! + 2px = 0. 


‘a pour taig, t= 
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Ainsi, des deux racines de la 1° de ces équ., l’une est y”, et 
. LEE f F 
Pautre y”; donc yy” = 2px , d’où t = Ru : de plus... 

me T. IFP 


y =y &y (y —2px) an —y =? fois le radical ; ainsi, 

Péqu. cherchée est . | 7 

o y ie pa (a A E) mit P S0 
c'est celle d’une hyperbole ; et comme ¢ n'entre qu'au carré, 
l’une des branches est décrite par le sommet J1’ de Pañgle ob- 
tus K'M'’N , et l'autre par celui M de son supplément NMK. 
On trouvera aisément le centre C et les axes de la courbe. 

Si l’angle donné M était droit, ou ¿= ©, on aurait (n° 398) 
2x + p—0o;.en sorte que si de chaque point de ła directrice 
on mène deux tangentes i a la parabole, elles font tobjours entre 
elles un angle droit. o- | 

VIII. Il arrive souvent que léqu. même de la courbe est don- 
née , ou presque exprimée dans sa définition, plutôt que par sa 
génération ; ceci mérite à peine de nous arrêter. En voici un 
exemple : Quelle est la courbé: dont chaque ordonnée est la 
moyeune proportionnelle entre celles’ de deux droites don- 
nées : correspondant à la même abscisse ? IL est clair que. 
y =ar + b, y =d x + b” étant les qu. des droites données, 
celle de la courbe est gi 


y= = de +b) (a x-+b'}), ou ymaa rr %—x (a'b+ab = A 


. Si june des droites est parallèle aux x, a —0 donne 
y — abx + bb, qui Rene à une: sarabole qu'on dé- 
crira aisément. Quand, a= o, y= = bb donne denx droites 
parallèles, une droite ou rien , suivant les grandeurs et les signes 
dé Ÿ’et b’. En faisant ao du signe des ordonnées des 
draites, outre notre .parabole, on en a encore une deuxième 
A et opposée , et qui a même sommet. 

. Siacta sont de signes contraires ,'on a une ellipse ; 
jé aa = — 1 ,'les lignes données sont perpend. ,et Pon a 
‘un cercle (on a aussi un point, ou rien). i 

8°, Enfin, st'« et a’ sont de même ‘signe , on a une hyper- 
bole : quand a = a’, Pune des asymptotes est parallèle aux 

/ 
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droites données, d’où Pon peut conclure Pautre (u° 450 et 457). 
On pent aussi avoir deux droites qui se croisent. | 

Dans ces deux derniers cas, en faisant abstraction des signes 
des‘ordonnées, on a à la fois lellipse et Phyperbole décrites 
sur les mêmes axes, comme fig. 218. 7 T 

On pourrait varier beaucoup ces problèmes. M. Puissant en 
a mis plusieurs dans son Recueil de diverses propositions. de - 
Géométrie. Eu voici quelques autres: : :. | | 

IX. Deux angles de 45°, BAC, BDC (fig. 244) étant donnés 
de position ; les faire tourner autour de leurs sommets fixes 4 
. et D, de sorte que deux côtés 4B, BD se coupent toujours sur 
BE parallèle à AD. Quelle est la courbe décrite par le point C 
d'intersection des deux autres côtés 4C, DC? 

On peut- prendre les angles mobiles quelconques , ainsi que 
la droite BE. j | 


X. Soit un point M (fg. 245) tel, que ses distances 4M, 
BM, à, deux points fixes Æ et B, soient entre elles dans un 
rapport donné; quelle est la courbe dont tous Jes points jouis- 
sent de cette propriété? } Oea | 

. En quel lièu de cette courbe AM sera-t-elle tangente ? Com- 
ment;déterminer le point #7, tel que les distances MA, MB, 
MD à trois points fixes A 3 B et D aient entre elles des rapports | 
connus ?. | 7. E 

donnés, troùver le lieu 


XI. Ün cercle et une droite étant 
de tous les centres des cerclés tangens à Pun et à l’autre. 

Le mêine problème pour deux cercles donnés. 
| XI. Les côtés d’un angle droit glissent sûr une ellipse ou 
uhe hyperbole, à laquelle ils demeurent sans cesse tangens ; 
quelle est la courbe décrite par Ie” soramet (fig. 243)? © 

On peut prendre aussi -angle quelconque, comme au pro- 
blème VH. ` EM E MAPS OS NS i 

XIII. Deux droites AF, CD (fig. r92 ) tournent autour des 
extrémités Æ et C de la base d’un triangle donné 4B C; trouver 
le lieu BE de tous leurs points G ‘d’initersection ;'en süppo- 
saut que D et Fsont ‘dañs leur mouvement, à la même distance ' 


de la base. (Foy. n° 376, VIIL) 


4 
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Problèmes qui passent le second degré. 
NT LS | te a 
; 463. Nous. avons construit, page 339; les racines des équ. 
du 2° degré. L'exemple suivant montre ce qu’il faut faire lors- 
qu’on est conduit par la résolution d'un problème déterminé: 
à une équ. où l’inconnue est élevée au-delà du 2° degré. Soit 
xt — px? + pre + pm ==. 0, 

Si Pon fait ripy; on à y? — gÿ + ré + m =o; la propo- 
sée provenant de l'élimination de y entre celles -ci,,si Pons 
construit les sections coniques. qùi s'y rapportent, les. abscisses. 
des points d’intersection seront les racines cherchées': ‘ce sont 
ici deux paraboles. La proposée aura. ses quatre räcinès réelles ee 
quand les deux courbes se couperont en quatre points; il n’y. 
aura que deux points d’intersection s’il n'y a que deux racines. 
réelles : elles séront toutes quatre imaginaires, s’il wy à aucun. 
point commun éntre les courbes. Au cas qu’il y eût quelques. 
racines égales , les"déux ‘courbes se toucheraient , etc. ` \ 

Mais comme Pune des deux courbes. est arbitraire , il convient. 
toujours de préférer le cercle comme plus aisé à décrire. Après. 
avoir tracé les deux axes rectangülaires Ax, Ay ( 6g. 246) ;, on 
décrira lhypérhole Ty = pm entre ses asymptotes.; éliminant: 
pm, la proposée devient l’équ. d’un.cercle facile à décrire : 


+ nl 5 & 


° ,14° 
Li + ia SREY j 
EST PY = pq. 


Er Eh | 
2,92 
; a ER; r Jo . i st. RER Dr St. à CDR, r 
Prenez 4C = Er.. dü centrė'C, avec lé rayon v (ri +72) js 
s 2127 , : 2a A . | 4m 
y € at 4 i tœ FEA DE PEL è LE r ts zA» ; t = tė 4 


tracez un; cercle ; lhyperbole sera coupée en des.points M; M", 
N, N’, dont les abscisses AP, AP, AQ , AQ’, seront les 4 ra- 
cines x cherchées; deux sont positives dans la fig. ; les deux 
autres négatives. IL pourrait n'y avoir aucun point d’inter- 
section, ou seulement deus: 


s 
EE r 


2 `r E à PU . 4 s 

. De même, pour gt pr? + pgx + pr = o, on prendra 
Æ =py ; d'où y’ py + gx +pr= 0; ajoutant L’—py=0, 
H vient D | Du 
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PH Spy gopro, my, 
équ. d’un cercle et d’uné parabole faciles à décrire. 
Pour ti ax — ag=0, multipliez par æ: faitestx’ = 4Y ;, 
d'où y + ay.— gr = 0; ajoutez la précédente. il vient 
yI x? — qi, ou y + x = 24ÿ A dx, 
suivant que la proposée contient + a° ou — a’, On construit le: 
cercle que cètte équ. représente; les abscisses des points com- 
muns avec la parabole, x° = ay, sont les racines cherchées ; 
x= 0 répond. à la racine introduite. un 
Pour z’ — 3a°x = 20, le même calcul donne | 
COO say, y Aam hayt am., 
Soit, décrite ] : parabole MA (fig..247) dont le paramètre est a, 
et le cercle CAM; dont le:centre est C (a, 24) , et lé rayon 
4C =ay 5, le point M d’intersection a pour abscisse x = 4P; 


cést la seulé racine “réelle. ` TE . 

On peut; pat cette construction, obtenir‘là valeur de Va. 

Étant données deux droites a et b, trouver entre elles deux 
moyennes proportionnelles x et J: ax! y ib. Puisque 
t= åy, y i bx, en construisant deux parabolės; dont a et b . 
Soiėnt lës paramètres, qüi aient l’originé pour sonimet commun; 
et dont les axes respèctifs soient ceux des y et dés x’; on aura, 
pour labscisse'x et lordonnée ÿ de léur point commun ; les 
lignes demandées. +: °c" * o nn 

Mais les -constrüctiôns sont plus simples en employant le 
cercle äu Tièa de l’une des deux paraboles. ‘Ajoutonis nos. équ., il 
vient 2° 4- Y° = dy — bx =: 0, et lon retombe sur ja fig: 247, 
où BOS la, ABB" o LOU 


.. f? > " Mii t; : SONE iwe t r z r N Re rA . 
Lorsque b = 24, on a x° = 20: ce qui résout le célèbre 
+ à e “1 e, ‘à 4 i - “a LS l , + sert ' mm 
problème de la duplication du cube. Si l'on fait b = —a, 
+ à ' L] =- - . , L JL H 


ent -j SM ge se svt, RL E, nn ` 
comme on a x = —a*, on peut aussi former ùn cube z3 qui 
. `>. E. ; | h t i c. Sa s Me i 
soit à un cube donné @ $; m.: mo à . mi 

7 En. général ;:ces constructions péuVèrit être variées tle- bien 
-des manières ; car, puisqu'elles dépendent de deux courbes dont 
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on a les équ., en multipliant ces équ. par des indéterminées et 
les ajoutant, on obtient différentes courbes propres à la résolu- 


tion du problème. 


464. Aureste, il pent arriver qu une question proposée comme: 
déterminée ne le soit pas (voy. n° 376 , Il), ou même qu’on. 
puisse en faciliter la solution, lorsqu'elle est déterminée , en la 
‘Taisant dépendre d’une autre question qui ne le soit pas. Fr 
lyse indique d’elle-même ces modifications;, c’est ce qui va être 
éclairci pàr les questions suivantes. | 

I. Étant donnés deux points 4 et B (fig. 248), trouver un. 
© 3° point M , tél, qu'en menant AM et MB, l'angle MAB soit 
la moitié de MBA. Faisons 4B =.m; les équ. de 4M, MB: 
soniy. = ax, y = ~— d (x —.m), Porigine étant en ‘4 : or,, 
aeta sont des tang. d'angles doubles De de de donc z 


D 115 JDA. 

A er. iL, 350). Éliminons aeta’ entre ces trois équ.;. 

et faisons abstraction de y —:0, qui n'apprend rien; il vient, 
‘+ y — 3x + oms = 0, 


On voit, que la question est déterminée. et qu’ on y satisfait. 
en prenant pour M chaque point de. P hyper bole que nous allons. 
construire. Taisons AC= CD=3: m—}AB; C sera le centre, 
A et D les sommets ; A les asymptọtes, CG, -CH, font ayec AB un. 
angle égal aùx deux tiers d’un droit, ÿ3 en étant lą tangente 
(n° 352); cette courbe MD sera celle dont il s’agit. 
a Si, Fon veut partager un arc de cercle AEB; wou un angle AKB, 
en trois part ties égales, on prendra. le tiers ÆC de sa corde £B ; 
construisant Phyperbole ci-dessus, P intersection avec l'arc dois 
nera (n° 208) le tiers EB de larc, ou le tiers EKB de langle. 

Pour résoudre le’ problème de la trisection de l'angle , nous 
Pavons d’abord présenté sous une forme‘tndéterininée, et même 
plus générale, puisque, nous aurions pa:.de même trouver le 
point d’un arc d’ellipse AEB ,' ou dé toute autre courbe qui 
remplit une condition analogue. 

T. Mener une droite DD", y = ax + b. (g. 249), de manière 
que la' somme des perpend. MD , M'D’, abaissées de deux, 
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points donnes M et M, soit égale à une longueur connue=—:n, 
fl s’agit de déterminer a et b par la condition MD + M'D'—m. 

La distance du point M (x, y’) à cette ligne (n° 374) est 
ax’ ax — y" + b BE 
vü+a 

(ax — y AA =y" + b)=m VU + æ)... (a). 
Cette équ. ne pouvant faire connaitre que a ou b, le problème 
est indéterminé : si lon met y — ax pour b dans (1), on a 


y—!(y +y”) =a [rm a +z)]+smV(G ta’); 


c’est l’équ. de la droite cherchée. Trausportons l’origine au mi- 
lieu-de MM’ en C [} (x + x"), z (y +5)], on a 
y =ax4im y(t a)-e (2). 

La direction de la droite est restée arbitraire ; seulement on 
voit que, lorsqu'on a choisi a à volonté, ordonnée : à l’origine 
est ¿m V/(1 + a); ainsi (n° 374) la distance FC = 1 m, ce 
qui fouenit cette construction. Du centre C des moy ennes dis- 
fances aux axes, on décrira un cercle avec-le rayon +m: toute 
tangente à ce cercle satisfera seule à la.condition exigée. C’est 
ce que rend évidente la propr lété connue du'trapèze WDD'M' ` 
(n° 216, 4°.). | 

Si l’on eût donné trois points , il aurait suffi d'ajouter 
ax'—y +- b au r“ membre de (1): en général, pour n points, 


-; en raisonnant de même pour M’ (x”, y"), on x 


na + 
il faudrait remplacer m dans (2) par —. Doné la somme. des 
I 


perpendiculaires menées de x points sur la droite DD’ est = m, 
quand DD’ est tangent au cercle FC décrit du centre. des 
moyennes distances avec ün rayon ‘FC=lan partie de m. 
HI. Étant données deux droites AP, AD (fig. 260); cher- 
chons un point M , tel que les perpend. MP, MD svièntentre 
elles dans un rapport donné =» : m. Prenons 4P: pour axe 
dés x, À pour origine ; AP = — x, PM = mA ; enfin y = ax 
j — ax =x i 
pour | équ.de AD. La perp. (n° 394) inasa À Via) par 


condition ; d’où 
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i Vs anx i 

7 amy Fa 
Donc, tous les points d’une droite AM passant en À, satisfont 
à la question. Prenons des parties 4C = m, 4B =n sur lės 
perpend. aux droites données, et menons de parallèles BM, 
CM, à ces droites; Msera l’un des points de la ligne cherchée, 
puisqu'il satisfait à Ja'condition : cette ligne est donc 4M. 

Si Pon voulait obtenir sur‘une courbe MN les points M et N, 
qui jouissent de la propriété assignée, il faudrait construire la 
droite AM, et prendre ses points d’intersection ii et NN avec la 
courbe. | 

Le point M pourrait être situé au-dessous de 4D; alors 
V/(1+a*) ayañt un.signe contraire, il faudra prendre 4C'=m 
en sens opposé de ÆC ;'et la section de BM avec Cx. 

IV. D'un point K dig. 291) menons deux lang. KM, KN : à 
l'ellipse donnée CMN , et la corde MN qui joint les points de 
contact. Si lon. fait, parcourir au point K une droite quel- 
conque 48 donnée, les points M, N varieront ainsi que MN; 
on demande la courbe qui est le lieu des intersections successives 
de ces cordes MIN... , 

Menons, par le centre C, CD par allèle : à AB, et CA diamètre 
conjugué de Cy; prenons ces dignes pour axes. En partant de 
Péqu. de la tang. à Peliipse, et exprimant qu’elle passe par un 
point donné K (x, £), ona prouvé (413) qu'il y a deux tang 
et que la corde MN, qui joint'les points de contact, a Fou 
équ. apy + Dax = be. Si Pon place le point K en Z , Péqu. 
de la nouvelle corde mn sera la. même en changeant: ê en l. Le 
point de section. de ces çordes. se trouve en, éliminant xet y 
entre leurs équations. En les retranchant, Al vient aĉy (8—# F 
ou y = o, Il est donc prouvé que le point de section est sur 
l'axe des x „et cela, quels que soient £, 8; d'où résulte que toutes 
ces cordes se coupent enyn scuLpoint. La même propriété a lieu 


pour l'hyperbole et. la parabole. 4 y n° o7 | 43). 
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De quelques autres Courbes. 


465. Lorsqu on diaa TN points F, 6, M, Z... (fig. 183), 
il y a une infinité de courbes qui les unissent’; nd parmi 
celles qu’on peut choisir, il en est une qu’on. préfère, comme 
étant plus simple que les autres; c’est celle dont l'équation: est 
YA + Brt Ci +Hetc.,.et qu'on nomme Parabole, par 
analogie,avec la courbe. que uous connaissons sous ce nom. 
Après avoir tracé deux. axes Ax; Ay, et marqué les coordon- 
nées 4D, DF, AC, CG... , des points connus, on comprendre 
dans l'équ. autant de termes. qu'il y a de ces points, et il s'agira 
d’en déterminer les cuefliciens 4, B.... par leş conditions don- 7 
nées , savoir , que 1°. x = AD = = g de y—=DF=a;-doù 
a= À + Ba+ Cet... ; 2°. de mème x = b, donne y; 
b = A+ BB+ CR°+4 ...., et ainsi des‘antres points..il 
ludra ensuite éliminer les inconnues 4, B, C... , afin d'en 


obtenir jes yaļeurs. . oc “a + 


M + 


Ce calcul peut être présenté d une manière simple, et géné- 
rale, car, puisque x == « doit donner y a, la valeur do y 
est de la forme de y == 4a + K, 4 et K étant composés de’ ma- 
nière que x = «æ rende 4 = 1; et À = o : ainsi (n° oo), 
K = (x — «) K’. De plus „quand. £ = £ oñ a y= b; done 
on a en général y = Bb + L., L.étaņnt = (x — 8) L'; de sorte 
que, pour allier DR nes 

x — 8 


y = m “as LT 


OU 


T 


Aet B étant = 1 lorsqu'on fait respectivement C= g, Ou = b, 


En continuant le même raisonñeïnént, on ‘verra que 


Jyp es" E 
b « 


y = Aa+ Bb+ Échec. 
4268 (x— y) ED, | 


équ: où’ ` 
si qe 2. =A) (E, =y) (ae à); , , L 
_. ©. B= j5 —:4) (c— y) D. Fe 


t.p “t 
r” LA 


Er) de à nie 
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en prenant pour chaque coefficient une fraction ayant autant 
de facteurs moins 1, qu’il y a de pôints donnés. 

On obtient ainsi l’équ. approchée d’une courbe donnée, mais 
tracée-au hasard; il suffit dy distinguer un nombre suffisant dé 
points, pris surtout aux lieux où la couïbe offre des sinuosités 
marquées , et d'en mesurer ies coordonnées £, &, B, b EN 

On pourra aussi trouver, entre des points isolés F, G,M,Z.., 
d'autres points assujettis à la même loi; et de même, entre pli- 
sieurs quantités liées par de certains rapports; obtenir une: loi 
qui puisse servir à faire connaître, par approximation, quelque 
circonstance intermédiaire. ‘C’est en -cela ‘que consiste la mé- 
thode de l Interpolation ; dont l'application est si fréquente aux 
phénomènes naturels. (Foy. n°’ 597 et go7.) 
© Les mênfes raisonnémens servent:à faire passer une courbe 
de nature conuüe par une série de points donnés: léqu. de 
cette courbe doit alors renfermer: autant de constantes arbi- 
traires qu'il y-a de ces points, sans quoi le problème serait 
absurde ou indéterminé. Ainsi l’équ. la-plus g générale du cercle 
étant (y — k)? +(x—h) = r', on ne peut exiger que celte 
courbe passe par plus de trois points connus (æ, a), (b, b), (y, e); 
et Pon aurait; pour déterminer les constantes &, Let r, les 
conditions ' -92 5 Ep E g =: 

Re Der, 
(b =F + (8 —h)=r, 
G — +} + (y= hP =r. 

Si le-rayon r était connu, ou ne pourrait plus se donner que 
deux points, et ainsi de suite. | 

' En général, on peut faire passer une, section conique par 


cinq points, puisqu'il y a cinq. arbitraires dans l'équ. générale 
du 2° degré, dégagée du coefficient du 1°" terme. 


466. Quelle est la courbe DM, QÈ (fig. 252) engendrée par 
Pintersection éontinuelle de la ligne BM’; qui tourne autour de 
B, et d’un ceréle MEQ, dont le centre glisse le longde 4C, de 
H que ce cèntre soit toujours:sur “BM ? Prenons Ax et 


BD pour axés. Soient AC= a, AB— b, CM— AD =a: les 
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Equ. du cercle, et de la droite BM qui. passe en B(o, — b) ct 
C (æ; oY, sont nane E a ON. a 
: : (x— a) + ya, | 
éliminant æ, ilvient y= aE y) (y DR 


a=b; 


Telle ‘est: l’équ de”’la ‘courbe ‘proposée, que Nicoméde a 
nommée Conchoide. Íl suit de sa Bénération qu’elle est formée 
dé deux branches, Pune au dessus, l’autre‘eñ déssous de 4x ; 
étendues à Pinfini, et dont. 4x. est lasymptote; que la ‘plus 
grandé largeur est. en DD", lorsque la droite mobile BM est 
perpend. à 4x. Si AB est < a ; alors:il.y a en D'un nœud, qui 
s’évanouit et ne laisse qu’un point de rebroussemenc lorsque 


AB =a. (Voy. fig. 253.) 


467. Le cercle AFB (fig. 254) et sa tang BD sont fixes; la 
droite AD tourne en 4, et AM est toujours pris = FD: quelle 
est la courbe des points M? Elle résulte -de la section conti- 
nuelle de 4D, par un 2° cercle, dont le centre est en A , et 
dont le rayon R variable est sans cesse — FD. Les équ de 
nos deux. cercles, l'origine étant en Z, sont + RP, 
y’ == 2ax — x°; celle de AD est y = Ax; Á et R varient, et 
l'on a 4M =FD, ou AP = EB. Or; on trouve (n°° 372, 354) 


n 2% ap _ 2AA? D S R | 
AE = A ea a AE ` 


donc Ry (1+4)=2a A"; c'est l’équ. de condition. 
` Éliminant R et A, à Paide de x° + y= R?, y = Ax, ona 
Péqu. cherchée | 


+3 


3 F 2 ms yas: : A T. 
REP d'où Pa ——. 
Il résulte de cette équ. que, 1°. x ne peut être > 24, ni néga- 
tif : ainsi la courbe est renfermée entre Ay et BD; 2°. elle est 
symétrique de part et autre de 4B ; 3°. elle passe par l’origine 4 
(où elle a un rebroussemént ); 4°. xr—a donne y= Æa: les 
points Het Æ”, où la courbe co 


upe la circonf. directrice, par- 
tagent celle-ci en ses quatre quadrans; 5°, x—2a donne y= © : 
BD est asymptote. Cette conrhe:est nommée Cissoide de Dicclés. 
| : 1. | 31 
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468. La courbe OBM (fig. 255), dont les abscissés AE, = 
sont les logarithmes des ordonnées correspondantes EF; MP... 
est nommée Logar ithmique ; son équ. est x log y, ou yaa, | 
a étant la ne (n° 145). Il ést facile de voir que, 1°. la courbe 

n’a qu'une seule branché, qui est infinie à droite et à gauche; 
2°. l'ordonnée 4B à l'originé est = 1; 3°. soit AE = 1 = AB, 
on a EF = à= la base; 4°.’ si a est D> 1, la partie BM de la 
courbe qui est dans la région des.x at s'écarte sans cesse 
de Ax (le contraire a lieu lorsque `a 1); l'autre partie FO 
s'approche de AQ; QAx est asymptote. 95°, Si Pon prend des 
abscisses successives en progression par différence, les ordonnées 
correspondantes formeront une progression par quotient. 

Les différentes espèces de logärithmiques sont distinguées 
entre elles par la base æ.. | 


469; Formons la courbe des sinus (fig. 256) : l'équation est 
y=sin s. Chaque abscisse x est le développement d'un arc de 
cercle dont l’ordonnée y'est.le sinus, le rayon étant r. Si Parc 
est 0, rr, 277... y le sinus est nul : à à partir de ee A, etde 
part et Fania, on prend 4B = BC = AB' =... = qr, les 
points 4, B, B” C, C'... sont ceux où a courbe coupe ax des x. 
L’arc croissant Fr zéro jusqu'à į #r— AE , le sinus croit 
aussi jusqu'a EF=r; mais x continuant de croître, y diminue; 
la portion 4FB de courbe est symétrique par rapport à FE. 
Lorsque x passe AB = zr, le sinus devient négatif; et comme 
il reprend les mêmes valeurs, on a une autre partie de courbe 
BDC égale à la première. Le cours se continue ainsi à Pinfini 
Ces Curie ne diffèrent entre elles que par le rayon r. 


470o. Un point M (fig. 257) se meut le long de CM, en même 
. temps que CM tourne en C; ; quand ce rayon:‘mobile était couché 
sur CA, M était en 4; et ion exige que 4 Csoit toujours à AP, 

comme le quadrans ac est à l’arc décrit ab. On demande quelle 
cst la courbe AMDB décrite par 4? Elle est produite par Pin- 
tersection continuelle du rayon CM et de PM perpend. à CA. 
C étant l’origine, soient 4C— a, ab=b, CP =«, les équ. de 
CM ct PM sont y—=xtangô, x. Mais la condition im- 


r 
v 


QUADRATRICE ; CYCLOIDE. 483. 
AC ac “a ir 


posée —5 = — donne —— = fy éliminonsæ ctó, il vicent 


AP --ab | A4 


ee Lr(a— x) CE frr 
r x tang Da om cot (5). 


TL est aisé de voir, 1°. que la courbe est symétrique de par t 
et d'autre de Cy; 2°. que. x >a rend y. négatif; 3°. que 
H x—2a donne les asymptotes ON, O'N', x= o donne 
y =0 X ©; expression singulière de l’ordonnée CD, et dont 
nous rechercherons plus tard la valeur (n° 716). :Dinostrate,, 
inventeur de cette courbe, lui a donné le nom de Quadratrice, à 
cause de l'utilité qu’il lui supposait pour la quadrature du cer aa 


471. Si un’cercle CM (fig. 258) roule sur une droite AB; 
le point M , qui originairement était en contact en À, aura 
décrit Parc AM ; et le nouveau point de tangence avec 48 
sera en D, de sorte que AD sera le développement de Parc de 
cercle MD. En continuant le mouvement du cercle, le point M 
tracera la courbe 4MFB, qu'on nomme de as Roulette ou 

T'rochoïde. | 


1 


Après une révolution complète j le point M se retrouvera | 
au contact en B, qui sera un point de la courbe , ÆB étant la 
circonférence du cercle générateur: en E, milieu de 4AB, le 
diamètre FE = 2r de ce cercle, est la plus grande ordonnée ; 
la courbe est symétrique de part et d’autre de l'axe FE. La 
cycloïde continue son cours à linfini, en formant en À, B. i 
des rebroussemens. | 

Prenons l’origine en 4, AP =x, PM =y; comme....: 
AP = AD — PD, on a x== MD —z, en faisant PD =z; 2 est 
Pordonnée QM du cercle CM , Pabscisse y étant DQ; d’où 
2°—=9ry — y’. Or, MD est un arc qui, dans le- cercle dont le 
rayon est r, a Z pour sinus; ce qu'on exprime ainsi: 


` MD = arc (sin = z); 
donc on a x= arc (siu = 3) —2 
ou i ” aasin oP 3), a e rye 


Si ide est cù F, 7 SM = y; FK : =t, ona 


-A 
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| FS= AE — AP = AE — (AD — PD) 
= demi-circ.FKE —arcMD+MQ=FK+XN, 


ou x==arc(sin—z)+z, z= sin (x— z), ou y= u- sin v. 


Les travaux de F ermat, Descartes Roberval, Pascal , 
Huyghens...., ont rendu cette'courbe célèbre; elle jouit de 
propriétés géométriques et mécaniques très singulières , mais 
ce west pas ici le lieu de nous en occuper. 

Si l'on eût cherché la courbe décrite par un point du plan. 
circulaire différent de ceux de la: circonférence, ón aurait eu 
une autre espèce de cycloïde. . On aurait aussi pu donner au 
cercle mobile un mouvement de translation dans un ou l’autre 
‘sens, outre celui dont nous venons de parler, ce qui aurait 
allongé ou accourci la cycloide. Enfin on aurait pu faire rouler 

la circonférence sur une autre courbe :.on aurait eu ce qu’on 
nomme les Épicycloïdes. Mais nous ne pouvons: qu ‘indiquer ces 
objets, 


472. On nomme Spirale une courbe qui est coupée en une 

infinité de points par-toute ligne passant par un point fixe ou 

pôle. Les spirales forment un genre de courbes dont la géné— 
ration nécessite, pour ainsi dire, les coordonnées polaires. Telle 
«est celle de nn qui porté. le nom de Spirale d'Archimède, 
parce que ce célèbre géomètre en a le premier reconnu les pro- 

priétée. La droite ÆI (fig. 259) tourne autour de 4, pendant 

qu'un point mobile M glisse le long de AT. -Cherchons. Péqu. 
de la courbe 4MNC, qu’il trace, en supposant que AT est placé 

en AC, quand le mobile est en 4; qu'après une révolution, . 
-` lorsque Æ/ se retrouve en. AC, le aoi M est en C; qwenfin 

les espaces AM =r qu'il parcourt sont proportionnels aux 
angles ZAC =b que décrit AL. o o a Pei 

| La valeur angulaire 27 devant répondre à 4C A, on à 


ef 


27 


— = Tm At donc, 27r == ah: 


"est ns cherchée. La onk passe en À, en C...; lés révo- 
lutions successives de 47 donnent 8 = DR, = ri: Pok 
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md : 


r=a , —23a...., de sorte que, chaque fois, ie rayon vecteur 
augmente de a. Comme, pour un nombre quelconque È de 
révolutions, léqu. | | 

ab : aĵ 

r= — devient r=ak 4+ —, 

+ 27 1 27% 
k étant un entier “quelconque , tous les rayons vecteurs s'ac- 
croissent aussi de & `> 


473. Soient menées les perpend. 4C, CD (Be. 260 }, et 
décrits du centre C des arcs, tels que PM , égaux en longueur 
‘à une ligne donnée CD =a; les extrémités M de ces arcs déter- 
minent uue‘courbe NM, dont on trouve aisément l’équ.; car 
SLR CM | 

= py PM=a; donc 9 =a. L’analogie de 
cette sn avec =: m° a fait donner à cette courbe le nom 
de Spirale hyperbolique : on voit d’ailleurs que DE, parallèle 


ona ——-— 


à AC, est nine Puisque r== > , r west nul que quand. 


ô= œ; et comme fr, = m... ... donnent des valeurs 
de r de plus en plus penie, la courbe fait autour du pôle 
des circonvolutions, et ný parvient qu'après une infinité de , 
tours. | 


474. On a donné de même le nom de Spirale ie 


à la courbe dont l’équ. est 6 =]logr, ou r=@. 8 croissant, 
r croit aussi, et le cours de la spirale s'étend à Pinfini; mais 6 
étant négatif et croissant, r décroît, de sorte que ce n’est qwa- 
près un nombre infini de tours que la courbe atteint le pôle. 
Elle participe, comme on voit, des deux précédentes.  : . 

La’ Spirale parabolique a pour équ. r=a Œ= 4 (pi), de 
sorte que r— a est moyenne proportionnelle entre p et 6: 
on reéconnaîtra aisément la forme de cette courbe, | 
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